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作者 简介 


码 高 机 器 人 教育 致力 于 通过 提供 一 站 式 的 机 器 人 教育 
解决 方案 ， 培 养 孩子 的 创造 力 和 系统 化 解决 问题 的 能 力 。 
码 高 机 器 人 教育 提供 覆盖 6~18 岁 的 青少年 机 器 人 教育 解决 
方案 ， 机 器 人 爱好 者 在 这 里 可 以 完成 全 部 的 机 器 人 教育 知 
识 学 习 ， 熟 练 掌握 机 器 人 的 设计 、 搭 建 和 编程 操控 ， 全 面 
提高 自身 的 科学 素养 ， 为 未 来 考取 理想 院 校 ， 并 成 为 工程 
师 、 程 序 员 ， 乃 至 科学 家 打下 坚实 的 基础 。 

作为 一 家 具备 一 站 式 服 务 能 力 的 机 器 人 教育 机 构 ， 我 
们 已 经 打造 了 常规 课程 产品 线 和 集训 课程 产品 线 。 常 规 课 
程 主要 让 孩子 通过 系统 化 并 结合 实践 的 理论 学 习 ， 掌 握 扎 
实 的 机 器 人 设计 、 搭 建 和 操控 知识 。 集 训 产品 线 则 涵盖 了 
国际 比赛 系列 、 国 际 认证 系列 、 国 内 比赛 系列 、 国 内 冬夏 
令 营 、 主 题 集训 等 多 种 产品 ， 通 过 集中 性 、 团 队 化 、 国 际 
化 、 高 难度 的 训练 ， 让 学 生 从 一 个 操控 者 变 成 杰出 的 机 器 
人 驾驭 者 ， 能 够 根据 特定 的 主题 规则 ， 设 计 、 搭 建 和 操控 
自己 的 机 器 人 ， 并 进行 完美 的 任务 挑战 ， 与 国际 和 国内 的 
机 器 人 驾驭 高 手 同 场 竞技 ， 实 现 创造 力 和 系统 化 解决 问题 
能 力 的 全 面 提升 。 
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ROBOTC 是 由 卡耐基 梅 隆 大 学 机 顶 人 学 院 开 发 的 基于 C 语言 的 机 硕 人 
编程 工具 ， 它 采用 标准 C 语言 ， 拥 有 丰富 的 程序 编写 功能 和 独特 创新 的 
调试 功能 ， 支 持 VEX IQ, VEX EDR, LEGO MINDSTORMS 等 。 

本 书 以 LEGO MINDSTORMS 作为 机 需 人 平台 ， 通 过 全 方位 的 编程 实 
例 讲 解 ， 深 入 介绍 ROBOTS 的 编程 方法 。 读 者 可 以 发 挥 自己 的 想象 力 ， 动 
手 搭建 心目 中 的 乐高 任务 机 器 人 ， 同 时 又 可 以 学 习 到 C 语言 的 基础 编程 
知识 ， 为 将 来 的 学 习 和 工作 打下 良好 的 基础 。 

参与 本 书 编写 的 人 员 有 董 刚 红 、 叶 昌 青 、 李 品 、 张 金宝 、 王 好 强 。 
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第 1 ROBOTC for LEGO 软件 介绍 


1.1 ROBOTC 简介 


ROBOT C 是 由 卡耐基 梅 隆 大 学 机 器 人 学 院 开 发 的 基于 C 语言 的 机 器 人 编程 工具 ， 它 采用 标准 C 语 
言 ， 拥 有 丰富 的 程序 编写 功能 和 独特 创新 的 调试 功能 ， 文 择 VEX IQ, VEX EDR, LEGO MINDSTORMS 
等 。 本 书 以 LEGO MINDSTORMS 作为 机 器 人 平台 ， 通 过 一 些 实例 ,深入 介绍 了 ROBOTC 的 编程 和 
应 用 。 

机 器 人 是 一 个 理想 的 创新 教育 工具 ， 在 课程 中 ， 学 生 可 以 学 到 结构 搭建 和 程序 设计 。 近 年 来 ， 国 
内 对 机 需 人 教育 的 重视 程度 与 日 俱 增 。 从 小 学 到 中 学 ， 从 中 学 到 大 学 ， 各 种 类 型 的 机 需 人 竞赛 应 有 尽 
有 。 机 天 人 葛 赛 推动 了 机 需 人 诛 程 的 学 习 。 由 学 习 到 参与 竞 侣 ， 再 由 葛 赛 到 进一步 学 习 ， 形 成 一 个 良 
性 循环 。 学 生 在 机 项 人 苋 赛 的 过 程 中 能 学 习 团 队 人 合作、 全 力 以 赴 的 精神 。 这 些 能 力 对 学 生 的 发 展 与 成 
长 具有 非常 深远 的 有 影响。 

ROBOTC 与 市 面 上 众多 的 机 各 人 开发 环境 相 比 ， 主 要 有 以 下 几 方 面 优点 : 

(1) 功能 齐全 

ROBOTC 拥有 编写 和 调试 文本 程序 的 所 有 功能 和 成 熟 的 机 入 人 程序 设计 调试 工具 。 它 具备 完整 的 编辑 沫 
单 、C 语言 数组 边界 检查 等 功能 。 在 调试 方面 给 予 用 户 最 大 限度 的 实时 调试 功能 。 对 VEX 的 各 项 功能 提供 
了 良好 的 文 持 。 

(2) 体积 小 巧 

界面 何洁 朴素 ， 只 有 简单 而 且 必 要 的 ,但 完全 足够 使 用 的 功能 采 单 ， 非 党 市 省 资源 。 对 计算 机 配置 的 要 
求 非常 低 。 
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(3) 拓展 性 好 

ROBOTC 语言 支持 LEGO MINDSTORMS (包括 LEGO 拓展 套件 TETRIX 和 MATRIX), VEX EDR 以 及 
VEX IQ 等 多 种 机 顺 人 平台。 

(4) 实用 价值 高 

C 语言 是 国内 大 部 分 理工 科 院 校 学 生 学 习 程 序 设计 的 入 门 语言 ， 掌 握 ROBOTC 语言 就 能 为 以 后 学 习 C 
语言 打下 基础 。 

(5) 便捷 直观 

在 下 载 完 程序 后 ， 自 动 出 现 的 调试 窗口 可 以 迅速 直观 地 向 用 户 展示 程序 运行 的 内 部 情况 。 

ROBOTC for VEX Robotics 4. X 允许 用 户 使 用 一 个 全 新 的 图 形 化 编程 界面 或 者 使 用 标准 的 C 语言 编程 ， 在 
同一 软件 中 编 缉 VEX IQ 机 器 人 。 

对 于 初始 用 户 ， 新 的 ROBOTC 图 形 化 编程 界面 ， 让 用 户 可 以 通过 使 用 诸如 “向 前 ”“ 向 右 转 ”“ 线 轨道 ” 
“街机 控制 ”之 类 的 命令 快速 启动 和 运行 机 器 人 。 用户 可 以 定制 机 器 人 配置 ， 并 使 用 任何 机 硕 人 配置 在 图 形 
化 编程 界面 中 进行 编程 。 

在 ROBOTC 中 ， 用 户 可 以 用 专业 工程 师 和 计算 机 科学 家 所 使 用 的 标准 C iH AREE, SESSIONE Be fS n] LÀ 
在 未 来 的 科技 时 代 与 社会 更 好 地 接轨 。 

ROBOTC Robotics 4. X 包括 专门 为 VEX IQ 设计 的 100 多 个 新 的 命令 和 200 多 个 示例 程序 ， 让 用 户 了 解 
如 何 使 自己 的 机 硕 人 移动 和 感应 。 


1.2 ROBOTC 安装 


首先 要 先 下 载 ROBOTC 软件 安装 包 。 

(1) 双击 安 猴 包 开 始 安 交 ， 等 待 一 分 钟 左右 完成 安装 准备 ， 如 图 1-1 所 示 。 

(2) 进入 安装 向 导 ， 然 后 单 击 Next 按钮 进入 下 一 步 ， 如 图 1-2 所 示 。 

(3) 在 用 户 协议 中 选 “TI accept the terms in the license agreement”， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 进入 下 一 步 ， 
如 图 1-3 所 示 。 
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Preparing to Install... 


ROBOTC 4.X Setup is preparing the InstallShield Wizard, 
which will guide you through the program setup process. 


Please wait. 
ROBOTCforVEX 
Robotics 455Re Extracting: ROBOTCforVEXRobotics 455Release.msi 
lease 


Welcome to the Installshield Wizard for 
ROBOTC 4.X 


The Install&hield(R) Wizard will install ROBOTC 4.X on your 
computer. To continue, dick Next. 


WARNING: This program is protected by copyright law and 
international treaties. 


NE CNN rum 


ROBOTC for LEGO EV3 
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Please read the following license agreement carefully. 


END USER SOFTWARE LICENSE 


This End User Software License ("Agreement") 1s made as of the 21st day 
of August 2015 (“Effective Date") between Robomatter, Inc., having a 
rincipal place of business at 1151 Freeport Road. Suite 161, Pittsburgh, Pa. 


15238-73 17 (Robomatter”) and you (“Licensee”). 


IMPORTANT - READ CAREFULLY: Thus is a legal agreement between 

the licensee (either an or entity). and Robomatter. It imposes 

certam restrictions on your use of the Software. Robomatter and its licensors ~ 
(& I accept the terms in the license agreement 

(^O I do not accept the terms in the license agreement 


InstallShield 


图 1-3 


(4) 因为 ROBOTC KERR TE, TEEN NN ØRE, Ee REC: AEB Ay, MA 1-4 
所 示 。 


Install ROBOTC 4.X to: 
C:\Program Files (x86) Robomatter Incl 


InstallShield 
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(5) 安装 方式 有 两 种 ， 一 种 是 完全 安装 ， 一 种 是 定制 安装 ， 选 择 完全 版 “Complete” 进行 安装 ， 然 后 单 
i Next 按钮 进入 下 一 步 ， 如 图 1-5 所 示 。 


All program features will be installed. (Requires the most disk 


Choose which program features you want installed and where they 
will be installed. Recommended for advanced users. 


InstallShield 


The wizard is ready to begin installation. 


Click Install to begin the installation. 


If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to 
exit the wizard. 


Installshield 


图 1-6 


(7) 等 待 软件 目 动 安装 即 可 ， 如 图 1-7 所 示 。 


Å ROBOTC 4X - InstallShield Wizard 


Installing ROBOTC 4.X 
The program features you selected are being installed. 


Please wait while the InstallShield Wizard installs ROBOTC 4.X. This may 
; take several minutes. 


Status: 
Updating component registration 


InstallShield 


EN C:\Windows\system32\cmd.exe 
Installing Virtual Worlds Challenge Pack 


回 C:\Windows\system32\cmd.exe 


Installing VES Cortex USB Drivers... 
Hote: You may be prompted by Windows 


to accept a new device driver. 
Please click "Install" if this 


window appears. 


Installing YER USE to Serial Drivers... 


(8) 单 击 Finish 按钮 完成 ROBOTC 软件 的 全 部 安装 ， 如 图 1-10 所 示 。 


JH ROBOTC 4X - InstallShield Wizard 


Installshield Wizard Completed 


The Installshield Wizard has successfully installed ROBOTC 4.X. 
Click Finish to exit the wizard. 
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(9) 这 时 桌面 会 生成 两 个 快捷 方式 ， 
4. X 为 图 形 化 编程 ， 第 二 个 ROBOTC for VEX Robotics 4. X 为 C 语言 编程 ， 本 书 将 着 
重 介绍 第 二 个 ， 也 是 编程 常用 的 ROBOTC, All 1-11 所 示 。 
(10) 双击 快捷 方式 ， 当 出 现 安 全 警报 窗口 时 ， 单 击 “ 
图 1-12 、 图 1-13 所 示 。 


一 个 Graphical ROBOTC for VEX Robotics 


”按钮 即 可 ， 如 


站 AHRR Su AB als ET RIF e 25 tr 


kr ROBOTC 


Al 1-11 


: File Edit View Robot Window Help 


| Hew chee Firmware | =. Compile 
[E- «Control Structures File cu Download Program 


E- Motors 

由 Natural Language 
— di ROBOTC for VEX® Robotics 4.0 Start Page 
tb. Timing 


| VEX Start Page | VEX Start Page | 


Important Information: 


Ej Bao 
3/13/15: New VEX Master Firmware and VEXnet 2.0 keys: 


With the new VEX Master firmware (v4.25), VEXNet 2.0 Keys will also need to be updated to their latest firmware versions. This is done through a separate 
VEXNet Key 2.0 Firmware Upgrade Utility’ provided by VEX. You can find the Utility on VEX's download page ». 


Instructions. on using this utility can be found in the Getting Started - Cortex VEXNet page of the ROBOTC Help Documentation (Step 5) » 
6/12/15: VEX IQ Firmware Update: 


VEX has an updated firmware for the VEX IQ Brain (FW 1.15) and all VEX IQ Motors and Sensors. We recommend upgrading the firmware on your VEX IQ 
robots - to get the latest firmware, simply run the "VEX IQ Update Utility" with an internet connection. 


Latest News: 


The VEX and VEX IQ Programming Skills Challenge for Robot Virtual Worlds 2017 
Posted on Tuesday, October 4th, 2016 


We are excited to present the VEX Starstruck and VEX IQ Crossover Robot Virtual World Competitions, where you could qualify for 
the 2017 VEX Worlds Championship! ! 
A] [READ MORE] 


Exating News with ROBOTC for VEX Robotics 4.55! 
Posted on Wednesday, August 315t, 2016 


X The ROBOTC Development Team has a brand new update for you! But we have BIG NEWS to share first. 
A crm [READ MORE] 


Official Release 


Latest Version 
= 4,55 - September 1, 2016 


Driver Files: 


VEX Cortex 32-bit 
VEX Cortex 64-bit 
VEX Cortex Driver FAQ 


a USB-to-Serial Cable 
for Win XP, Vista & 7 
= USB-to-Serial Cable FAQ 


Resource Links: 


ROBOTC.net 

ROBOTC Forums 

VEX Cortex Video Trainer using 
ROBOTC 

Natural Language 

Robot Virtual Worlds 


http://www.robotc.net/blog/2016/08/01/robotc-vex-4-54/ 


D Errors, 1 Warnings. 


(11) 进入 软 


(12) 在 证 书 选 
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件 之 后 ， 先 选择 Help/Add License MS, 进行 证 书 选 择 ， 如 图 1-14 所 示 。 


ROBOTC 


: File Edit View Robot Window 


Open Help F1 


Open 
E- Control Structures Open Online Help (Wiki) File 
$- Math ROBOTC Live Start Page 
T "m ROBOTC Homepage トト トト 
5 Senor for VEX® 
由 . Sound Manage Licenses sus 
由 Timing dd Licensi 
由 .VEX Remote Control Purchase a License nformation: 


Check for Updates 


@ About ROBOTC — P 


X Master firmware 
their latest firmware versions. This 
Upgrade Utility’ provided by VEX. You 


Instructions on using this utility car 


图 1-14 


tant Information: 


15: New VEX 


test mel 

e Utility’ provide 
ROBOTC for LEGO MINDSTORMS 4.x 

* IROBOTC Robot Virtual Worlds - LEGO 4.x 


tions on using t ROBOTC Robot Virtual Worlds - VEX 4.x 
30TC Help Docu " 


15: VEX IQ Firr 
s an updated 
s. We recomme 


Activate Online Start Trial | Cose 


项 中 选择 第 一 项 “ROBOTC for LEGO MINDSTORMS 4. X" 进行 激活 ， 如 图 1-15 所 示 。 


(13) 图 1-15 中 的 证 书 意思 分 别 是 LEGO 的 ROBOTC LEGO 的 虚拟 世界 和 VEX 的 虚拟 世界 ， 注 意 ， 
个 证 书 可 以 试用 10 天 ， 如 采 要 长 期 使 用 ,需要 到 官方 网 站 进行 购买 。 在 这 里 可 以 单 击 Start Trail 按钮 进行 试 
用 。 如 果 是 正版 激活 ， 就 输入 证 书 id 和 password， 然 后 单 击 Activate Online 按钮 。 


这 时 桌面 多 了 几 个 图 标 ， 如 图 1-16 所 示 。 


Graphical 
Robot V... 


ROBOIC for ROBOIC Graphical 
VEX Robot... Robot... Robot V... 


ROBOTC 
Robot ... 


黄色 图 标 即 为 LEGO 的 ROBOTC 和 虚拟 世界 ， 在 这 里 使 用 ROBOTC for LEGO MINDSTORMS, iA 
软件 。 


1.3 ROBOTC 界面 


下面 来 了解 ROBOTC 界面 的 基本 情況 。 
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打开 ROBOTC 软件 时 ， 显 示 画 面 如 下 图 所 示 ， 单 击 New File 按钮 ， 即 可 开启 我 们 的 编程 之 旅 。 首 先 要 
对 ROBOTC 软件 的 界面 进行 一 个 全 方位 介绍 ， 如 图 1-17 所 示 。 


får ROBOTC-Trial — 
: File Edit View Robot Window Help 


"Er Open ER ITUR 
Hl 
E Battery & Power Control T i 
" Sn LEGO Start Page 

ROBOTC for LEGO MINDSTORMS Start Page 


i- Datalog 
Important Information: DB BOG Latest Version 


外: Display 


g- Drive Train 
由 . EV3 LED 


四- Debug 
m 4,56 - August 16, 2017 


H- EV3 Misc Attention EV3 Users upgrading to ROBOTC 4.32: 

H- File Access « All users will need to update the LEGO EV3's Kernel to version 1.07X. Users can update the EV3 Links: 

由 Mailboxes by connecting the EV3 and selecting "Robot Menu -> Download EV3 Linux Kernel" from inside of 

G- Math ROBOTC. The version number is the same to keep alignment with the EV3 Programming Software = ROBOTC.net 

B- Miscellaneous and LEGO's releases. sne 
Gi: * After updating your EV3'S Linux Kernel, you'll also need to update the ROBOTC firmware from = ROBOTC Support 

i inside of ROBOTC. = Teaching ROBOTC for LEGO 
H- Sensors MINDSTORMS 

i Sound = ROBOTC Curriculum for 
B Task Control Latest News: TETRIX and LEGO 

ni RR Download ROBOTC for LEGO MINDSTORMS 4.56! EE 


Posted on Wednesday, August 16th, 2017 
— — The ROBOTC Development Team is excited to make our latest update 

available to you, ROBOTC for LEGO MINDSTORMS 4.56. This is primarily 

a maintenance release which contains many stability fixes. 

[READ MORE] 


Compiler Errors 


-y 


Robot EV3 No compile errors 


KA. (常用 菜 単 ) ODO 968 MAL AN AD, APB 6 NK 

工具 栏 : (常用 工具 ) 包括 新 建 、 打 开 、 保 存 、 固 定格 式 、 电 动机 和 传 感 带 设置 、 固 件 下 载 、 编 译 程序 、 
下 载 到 机 器 人 8 个 工具 。 

PRU; 在 编程 过 程 中 有 了 时候 会 应 用 到 各 种 也 数 ， 这 些 函 数 均 可 以 从 函数 库 中 调 出 。 

编程 区 : 所 有 ROBOTC 编程 语言 都 将 在 此 区 域 编写 。 


ava et | } 
v IO LL ビワ ソリ J 


| Å 
[| 

qe - rå PL 
m -— o. 1 


ET rug 


编译 区 : GRE AKAN, 在 希 洋 区 会 有 吐 が 。 在 主 控 稚 送 行 時 PDS ET ETE. DH 
fa, PERDURA FET IRS OEP DR DU BRER I AEA AE ar PSI AY IR 
EE —— 如 图 1-18 所 示 。 


菜单 栏 


|: File Edit View Robot Window Help 


NEN Open a | 上 图 sid ie and 
; ave or 
File VAL For at. $^ Se Fa 


VEX Start Page | $ourceFile002. * 


File " o Le00: = compiled on Now 16 2016 17:29:12 


编译 区 


For Help, press F1 Robot VEX-IQ SourceFile002.c* RAW No compile errors Ln 1, Col 1 


1.3.1 菜单 栏 


菜单 栏 如 图 1-19 所 示 。 


j i 
mm "Ww NN 
Mi ) 7 F 
A [1 
= LE 1 


— — iy 


编辑 Pla 帮助 
图 1-19 
1. 文件 界面 
文件 界面 如 图 1-20 所 示 。 
File 
打开 并 编译 已 保存 的 程序 | GP Open and Compile 
| Open and Compile All Files in Directory 
打开 和 编译 所 有 选 | a eee M 
定 的 文件 /文件 夹 | Jpen and Compile All Selected Files / Folders 
_ Open Sample Program 
存储 Hi Save 
I Save As... 
| 
另存 为 宏文 件 | Save As Macro File (RBC) 
I Save As Macro File - Advanced (RBC 
保存 所 有 | Gil save All Ctrl+Shift+S 
J Close 
| 
打印 | Eh print... 
|| Print Preview 
| 
页 面 设 置 | Page Setup... 
| Print Setup. 
退出 | Exit 
2. 编辑 界面 


编辑 界面 如 网 1-21 所 示 。 


i TG Emm |]. | "i mill = 
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新建 一 介 文件 


打开 和 编译 目录 中 的 
所 有 文件 


打开 示例 程序 


另存 储 


另存 为 高 级 宏文 件 


关闭 


打印 预览 


打印 设置 


ROBOTC for LEGO EV3 
基础 编程 与 实例 


重 做 撤销 (取消 返 回 上 一 歩 ) 


(1) 编程 -代码 格式 


Undo Backspace 
Cant Redo 


Find 
Repeat 
Find and Replace 


Bookmarks 


编程 -代码 格式 ， 这 一 功能 不 常 使 用 ， 


Ctrl+ デ 
Ctrl+Y 
Ctrl+X 
Ctrl+C 
Ctrl+V 
Ctrl+F 
F3 
Ctrl+H 


Undo Backspace 


Redo Backspace 


Cut 


Copy 
! Paste 
Få Find 


Repeat 

Find and Replace 
Find In Files 
Code Formatting 
Bookmarks 


图 1-21 


Untabify Selection 
Format Selection 


Untabify Whole File 
Format Whole File 


Toggle Comment 
Comment Line(s) 
Un-Comment Line(s) 


撤销 ( 返 回 上 一 歩 ) 


339] 


在 文件 中 查找 


书签 


缩 进 选择 
取消 缩 进 选择 
格式 化 所 选 代 码 
缩 进 整 个 文件 
整个 文件 取消 缩 进 
格式 化 整个 文件 
切换 注解 

注解 行 

取消 注解 行 
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(2) 编程 -书签 
可 以 使 用 这 个 功能 为 编程 添加 书签 ， 方便 地 找到 一 些 重要 的 信息 ， 如 图 1-23 所 示 。 


View Robot Window 


«> Undo Backspace Ctrl+Z * . Motor and 
ay Sensor 
Cal) Can't Redo Ctrl+Y * ii ' Setup 
Cut Ctrl+X 
E- 
i M Copy Ctrl+C _ 
国 - task main() 
: Paste Ctrl+V t 
由 - 
B PÅ Find Ctrl+F 
fide [3 Repeat F3 
B Find and Replace Ctrl+H 
Code Formatting 
E > i Å 
"4 Find Prev Bookmark Shitt+F2 查找 上 个 书签 
MP. Find Next Bookmark F2 查找 下 一 个 书签 
7 Clear All Bookmarks Ctrl+Shift+F2 清除 所 有 书签 
Æ Toggle Bookmark Ctrl-F2 切 换 书 签 


Æ 1-23 
3. 视图 界面 
视图 界面 如 图 1-24 所 示 。 


View | Robot Window Help 


Source: SourceFile003.c 


系 统 文件 System Files 
Listing 
配置 Assembly 
Function Library (Text) 
编 译 错 误 查 看 BP Compiler Errors View 
Find In Files View 
断 点 视 Breakpoints View 
Bookmarks Vie 
高 级 显 示 Advanced Displays 
Display Message Log Window 
清 除 日 志 窗 口 Clear Message Log Window 
A Font Increase 
字体 缩小 a -Font Decrease 
Select Communication Port 
首选 项 Preferences 
Delete All Registry Values 
er Delete All Saved Window Positions 
i) 
: 图 A Reset One Time Warning Flags 
代码 A By TM a Code Completion 
Status Bar 
TRE Toolbars... 


图 1-24 


= 
| 


Ctrl+E 


Ctrl=- 


Ctrl+Shift=Alt=W 


资料 来 源 : 源 文件 
列表 

函数 库 

在 文件 视图 中 查找 
书签 视图 
显示 日 志和 窗口 
字体 放大 

选择 通信 端口 
删除 所 有 注册 表 值 
重 置 一 次 警告 标志 


状态 栏 


ROBOTC for LEGO EV3 

基础 编程 与 实例 

(1) 视图 -系统 文件 

系统 文件 〈 头 文件 ) : TEC 语言 家 族 中 ， 头 文件 被 大 量 使 用 。 一 般 而 言 ， 每 个 C+ +/C 程序 通常 由 头 文 
件 和 定义 文件 组 成 。 尖 文件 作为 一 种 包含 功能 函数 、 数 据 接口 声明 的 载体 文件 ， 主 要 用 于 保存 程序 的 声明 ， 
而 定义 文件 用 于 保存 程序 的 实现 。 这 里 只 做 了 解 即 可 ， 如 图 1-25 所 示 。 


| Robot Window Help 
Source: SourceFile003.c F8 
System Files k RobotCIncludes.h 


Listing F11 LoadBuildOptions.h 
Assembly Få LoadBuildOptionsVexIQ.h 
LoadBuildOptionscClearFields.h 


Function Library (Text) 


OpcodeDefinitions.h 
Compiler Errors View Ctrl+E see 


TSensorlypes.h 


Find In Files View 


TS L id 13 
Breakpoints View ounds 


stringOpcodes.h 
GraphicLCD.h 


Bookmarks View 


Advanced Displays RobotCIntrinsics.c 


Display Message Log Window ProgramType.h 
Clear Message Log Window PropertyTypes.h 
DriveTrainTypes.h 


Font Increase 


图 1-25 


(2) 视图 - 高 级 显示 
高 级 显示 如 图 1-26 所 示 。 


Breakpoints View 


Bookmarks View 


Windows Registry Info Windows 的 注册 表 信 息 


Breakpoint Inf | SE 
Display Message Log Window uk | 断 点 信息 
symbol Tabl 字号 
Clear Message Log Window ee ee | 符号 表 
Dump Code Templates 转 储 代码 模板 
Font Increase Ctrl+ Mum + | 
- aerial! ts JM 
Font Decrease Ctrl+- Serial Ports | 串 行 端口 
HID Ports HID» A 
Select Communication Port | 


DFU Ports DFU 端 日 
Preferences | 


(3) 视图 - 首选 项 
首选 项 如 图 1-27、 图 1-28 所 示 。 


Select Communication Port 


Delete All Registry Values 


Delete All Saved Window Positions Ctrl -Shift-- AIt- VW 


Reset One Time Warning Flags 
Code Completion 


Status Bar 


Toolbars... 


Show Splash Screen on Startup 

在 编译 的 时 候 | | | 
neal Close Start Page on First Compile 

关闭 初始 页 面 


Auto File Save Before Compile 
应 用 程序 退出 自动 保存 -| Auto File Save On Application Exit 
Open Last Project on Startup 
大 图 标 工 具 栏 Large Icon Toolbar 
Hide System Predefined Toolbars 


标记 执行 的 程序 Highlight Program Execution 


ROBOTC Editor Type ROBOTC 编 辑 类 型 
Kiosk 模 式 Kiosk Mode Ctrl+Shift+Alt-K 
Use VEX IQ Smart Radio Features 使用 VEX IQ 智 能 无 线 功能 
主 菜单 可 见 Main Menu Visible Ctrl - Shift Alt M 
Enable Logging to Message Log 启用 日 志 记 录 
全 局 /堆栈 变量 设置 Global/Stack Variables Setting 
Detailed Preferences ..; 详细 首选 项 


Compiler Code Optimization 


编译 器 的 代码 优化 


Al 1-28 


开启 时 显示 启动 画面 
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编译 之 前 目 动 文件 保存 


在 启动 时 打开 最 后 一 个 项 目 


隐藏 系统 预定 义 的 工具 栏 


ROBOTC for LEGO EV3 
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(4) 首选 项 - ROBOTC 编辑 类 型 
ROBOTC 编辑 类 型 如 图 1-29 所 示 。 


‘| Hide System Predefined Toolbars 
Highlight Program Execution | 
Text Editor Only 


文本 编辑 器 
Kiosk Mode Ctrl -Shift- Alt- K Graphics Editor Only 图 形 编 tee 


Use VEX IQ Smart Radio Features 文本 和 图 形 编 辑 器 


(5) 首选 项 -全 局 /堆栈 变量 设置 
全 局 /堆栈 变量 设置 如 图 1-30 所 示 。 


全 局 标准 与 堆栈 变量 


Enable Logging to Message Log | 
Standard - Global and Stack Variables 


Detailed Preferences ... Ctrl+Shift+Alt+D 


Force ‘Classic’ 前 全局 内 存 分 布 


lk 1-30 


(6) 首选 项 - fr PE ar HJEL 
Ai Pr AG EE GN 1-31 所 示 。 


None -- Best for Debugging | 没有 最 佳 调 试 
Full -- Best Real Time Performance 最 佳 实时 性 能 
Custnm 自 定义 


检查 数组 边界 


(7) 视图 - LER 
工具 栏 如 图 1-32 所 示 。 


Doe Lompletior 


Status Bar 大 图 标 工具 栏 


Big Icon Toolbar 


4. ROBOTC 界面 
ROBOTC 界面 菜单 如 图 1-33 所 示 。 


Robot | | 
Ep Compile and Download Program 


编译 程序 åå) Compile Program 
Compiler Target 
手动 打开 Debugger —- Open Debugger Manually 
Debugger Windows 
乐高 主 控 器 — LEGO Brick 
Platform Type 
电动 机 和 传感器 设置 —-Motors and Sensors Setup 


Download Firmware 
下載 EV3 内 核 版本 Download EV3 Linux Kernel 
Test Communication Link 


(1) BYEN — Aa fr ER 
Zhi ir HJ HÆR ANA 1-34 所 示 。 


ROBOTC for LEGO 软件 介绍 


编译 和 下 载 程序 


编译 目标 


调试 器 窗口 


下 载 固件 


测试 通信 链 路 


ROBOTC for LEGO EV3 
基础 编程 与 实例 


Compile and Download Program 


Compile Program 


Physical Robot 实体 机 器 人 

| rd Fe LL Br np (AME 
Open Debugger Manually eee HL FR) 
Debugger Windows idet 虚拟 世界 
LEGO Brick å 
Platform Type å 
Motors and Sensors Setup 
Download Firmware Ld 
Download EV3 Linux Kernel Ld 

E: Test Communication Link 
图 1-34 


(2) Plat Rig Ef 
乐高 主 控 器 如 图 1-35 所 示 。 


Compile and Download Program 动 Mo tor am i 
Compile Program E n 580501 


Compiler Target 


Open Debugger Manually k main į) 
Debugger Windows Ld 


Communication Link Setup 建立 通信 线路 


File Management Utility 文件 管理 工具 
Motors and Sensors Setup ee 控制 杆 基础 

Joystick Control - Competition ”控制 杆 比 赛 
er d Test I2C Sensors Utility IC 传感器 测试 实用 


Download EV3 Linux Kernel 


Test Communication Link 


Å 1-35 
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(3) Bla A -平台 类 型 
平台 类 型 如 图 1-36 所 示 。 


Robot | Window Help 
Eb Compile and Download Program 


L| Firmware = 。 Compile 
EN Download = マデ Program 中 


[£$] Compile Program 


Compiler Target 

Open Debugger Manually main |) 
Debugger Windows k 

LEGO Brick k 


Platform Type | 乐 高 头脑 风暴 EV3 
Motors and Sensors Setup LEGO Mindstorms NXT 一 乐高 头脑 风暴 NXT 


Download Firmware VEX Robotics — VEX 机 如 人 
Download EW3 Linux Kernel LEGO Mindstorms LEGO Mindstorms NXT 


Test Communication Link [e] LEGO Mindstorms EV3 


Matural Language 


(4) 机 器 人 - 下载 内 核 版 本 
计算 机 连接 到 EV3 之 后 ， 要 为 EV3 下 载 新 园 件 ， 否 则 可 能 下 载 不 了 程序 ， 选 择 下 载 EV3 内 
核 版 本 中 的 第 一 个 选项 ， 准 备 文件 ， 根 据 提示 框 进行 操作 ， 如 图 137 所 示 。 


Download Firmware 
Download EV3 Linux Kernel Standard File (EV3LinuxImage 107X. bin) 标准 文件 
Test Communication Link Last File Downloaded [None] 最 后 一 个 文件 


Choose File... 选择 文件 


这 个 时 候 EV3 上 会 显示 updating， 如 果 报 错 ， 不 用 理会 ， 进 行 重复 操作 ， 多 刷新 几 次 ， 有 时 候 会 出 现 超 
时 的 情况 ， 等 得 进度 条 完成 ， 如 图 1-38 所 示 。 
ABM, 等 待 EVI 主 探 融 重新 局 动 ， 重 局 完成 之 后 ， 就 会 显示 OK, 


ROBOTC for LEGO EV3 
基础 编程 与 实例 


Entering Kernel Firmware Download Mode 
0% 


Kernel Firmware Updated. Waiting for Restart to Complete. 
23% 


| | 


"| | Firmware download completed 


Å 1-38 


可 以 将 ROBOTC 用 USB, TIER EV3, ， 也 可 以 通过 蓝牙 下 载 程 序 (过 程 比 较 慢 ， 推 荐 使 用 数据 线 下 载 ) 。 
有 了 时候 在 升级 EVI 固件 之 后 ， 名 字 被 重 置 为 “EV3-3”， 且 不 能 修改 。 此 时 只 能 打开 IECO MINDSTORMS, 
连接 EV3 ， 在 下 图 提示 处 修改 名 字 ， 新 的 ROBOTC 固件 仍然 兼容 乐高 中 级 班 的 图 形 编程 如 图 1-39 所 示 。 


LEGO 
MINDSTOR 
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5. 窗口 界面 
窗口 界面 如 网 1-40 所 示 。 


I Window 


菜单 级 别 - 
铃声 转换 实用 程序 Ring Tone Converter Utility 
配置 操纵 杆 Configure Joysticks 
OOOO 


6. 帮助 界面 
帮助 界面 如 图 1-41 所 示 。 


Help 
| Open Help FE 一 由 一 一 打开 帮助 
打开 在 线 帮助 一 Open Online Help (Wiki) | 
ROBOTC Live Start Page ROBOTC 起 始 页 
ROBOTC 主页 —- ROBOTC Homepage 
Manage Licenses 管理 许可 证 
添加 许可 证 —- Add License 
Purchase a License 购买 许可 证 


检查 日 期 — Check for Updates 
> About ROBOTC 关于 ROBOTC 


FATE Open Help 命令 打开 帮助 界面 ， 首 先 要 选择 语言 ， 可 选择 English, 然 后 単 市 OK 按钮 ， 进 入 下 一 
步 ， 如 图 1-42 所 示 。 


r 


Select UI Language >) 2] Xx 


select User Interface Language Order 


' Show this dialog on startup 


出 现 如 下 界面 ， 等 每 几 秒 钟 便 可 以 进入 帮助 窗口 中 ， 如 图 1-43 所 示 。 


在 帮助 窗口 可 以 根据 自己 的 需求 查看 帮助 内 容 。 也 可 以 单 击 工具 栏 下 的 搜索 按钮 ， 如 图 1-44 所 示 。 
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E MadCap Help Viewer V6.3 | | © x 
= File Edit View Tools Window Help 


ERNIE 


v E Ea TN 
2 Welcome * 4, 


[$] Welcome Help Topic |© © Å Bj @ |f AlB] % - Le 
Ej ROBOTC Installation and Activation E 
[5 ROBOTC Language Progression Ex 
> | | Getting Started 一 Phyzical Robots 
» mj Getting Started 一 Virtual Worlds 
| RIEnTC Interface 
M| RIEnTC Debugger 
> In) General Å Programming 
In Command Library 一 VEX Cortex 
[ÀJ] Command Library - VEX IQ 
T RVW Remote Control 
ROBOTC for VEX Robotics 4.X - Users Manual 
http://robotc.net/ 
Last Updated: 1/27/2016 
© Robomatter Inc. 2016 
— ii Index Results T 2 
= Toc | Title Fath 
ュー Search 
cy Favorites 


图 1-44 


在 搜索 栏 中 输入 要 搜索 的 信息 ， 输 入 完毕 之 后 单 击 Search 按钮 进行 搜索 ， 如 图 1-45 所 示 。 


Open the Search Pane (Ctrl+F11 ーー m | es | 


Filter: | (unfiltered) ~| 


E 
| - 
es : 


Title Rank File 


ROBOTC for LEGO EV3 
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详解 内 容 ， 如 图 1-46 所 示 。 


[2| MadCap Help Viewer V6.3 


View Tools Window Help 


= File Edit 


Filter: | Gmfiltered) +| 200 of 204 


Ea 


oa ra 
S 
LA 
a 
m 
mm 


I setMotorspeed 

| |waitlntilMet... 
Motors 
zetMotorTarget |4 
setMotorTarget |5 

mem | 


B 
moveMotorTarget |T 
moreMotorTarget 日 Resources/to... 


nMotorDriveside |9 Resources/ta... 
nMotarEnender 10 Eesources/to... 
setMotorTarget |11 Besources/to... 
getMotorEncoder |12 


setMotorTarget |13 Resources to... 
setMotorTarzet (14 Besourcessto... 
zetMotorhewe... |1 Resourcez/to... 


5 
moveMotorTargst 16 Resourcez/to... 


Rezourcez/ta... 


Resources to... 


Resources to... 


Resources to... 


Resources to... 


Resources to... 


Resourcez/tn... 


Å 回 setMotorSpeed X ` 


・ & Help Topic | © ff RO [fi aB] *: 


这 时 在 搜索 结 采 中 将 会 显示 对 目标 搜索 的 所 有 结果 ， 然 后 选择 所 需 的 信息 ， 窗 口 右 侧 会 显示 该 信息 所 有 


dill 


IN 


| » 


ROBOTC 


a C Programming Language for Robotics 


* This command will set the speed of the motor. 
* [he command identifies the name or port of the . 
* n Speed values can range from -100 (full speed backward) to +100 (full speed 
forward). 
= A zero value stops the motor 
* The motor will continue turning at the specified speed and direction until a new 
speed value is given to the 


void se | d tMotoi 
Explanation 


i Index Results for add 


Title Path 


Activating ROBOTIC Resources/topics/Getting Started/Activate Normal. htm#kanchorS 


1.3.2 工具 栏 


存储 


1 
Save 


新建 文件 


打开 文件 


固定 格式 


图 1-46 


新 建文 件 、 打 开 文 件 、 存 储 ， 与 文件 菜单 中 的 功能 一 样 ， 放 在 工具 栏 中 是 为 了 更 方便 操作 ， 所 以 直接 从 
电动 机 和 传 感 天 设置 开始 介绍 ， 如 图 1-47 所 示 。 


HL LA ek ae BCE. 编译 程序 


| NE 1 Firmware 
En iin HEB Download fe 


下 载 到 机 器 人 


Download tn 
Robot 


固件 下 载 


aA 1-47 
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å, MA 1-48 ~ 图 1-50 所 示 。 


电动 机 和 传感器 设置 


に -一 一 Open L 3 * E REN and 1 Firmware = á Compile Download to 
EG File pathy A Format... pa el GS Download = Program Robot 


图 1-48 


标准 模型 
Motors and Sensors Setup 
He ゝ 
机 器 人 配置 模型 类 型 
Robot Configuration Model Type 
一 Standard Model Configurat 
(Standard Model Configuration with User Definec 模型 图 片 


Select Configuration 


Standard Models 


(File Containing User Defined Model Confi; 


(@) Custom Configurati 


Model Description 


标准 模型 类 型 


文件 包含 用 户 定义 的 模型 


Late) 应 用 | 


Robot Configuration Model Type 
O Standard Model Configuration 
( Standard Model Configuration with User Defined Name 


ea 


Select Configuration 


| EV3 REMBOT | eo . 
RVW Anemobot viodel Contiguratiol 


RVW Buggybot 


基础 编程 与 实例 


数据 采集 


Series 


I s 
1 
3 
4 
5 
B 
T 
8 


Standard Models 


Port 
motorA 
motorB 
motort 
motorD 


ROBOTC for LEGO EV3 


Motors and Sensors Setup 


Standard Models| Datalogging 


Datalogging Data Series 数据 采集 系列 
Defines the data to be collected for each of the eight possible 


Hame Source Froperty Type Index Poll Rate 


Serie 


Series 2 
Series 3 
Series 4 
Series 5 
Series 6 


Series T 


LE j( má J| mmo | &m - 


电动 机 


Motors and Sensors Setup 


Datalogging Motors Sensors 


Ef xn 


Name Type Reversed- - Encoder 


EV3 Motor (Large) 到 C] 


| OO oo 
「 Gens oo 
mum ean n 


Å 1-51 


数据 收集 的 8 种 定义 


在 这 里 可 以 根据 EV3 机 需 人 安装 的 电动 机 端口 ， 对 电动 机 进行 设置 命 
如 图 1-51 ~ 图 1-53 Pras. 


PID Control 


KK 回 回 


回 


K, DEER 


Drive Motor Side 


之 前 必要 的 一 步 ， 


No motor 

NXT Motor 
EV3 Motor (Large) 大 型 电动 机 
EV3 Motor (Medium) ”中 型 电动 机 


A 1-52 
跟 电 动机 设置 相同 ， 也 可 以 在 这 里 对 EV3 AY RENN AY 


传感器 


Motors and Sensors Setup 


| 
E 
| 
: 
3 


无 传感器 
颜色 传感器 


超声 波 传感器 
PEIS DUGG 
触动 传感器 

IR (EV3) 红外线 

Energy Meter (EV3) 电能 表 

Generic I2C (EV3) 一 一 一 一 通用 DC 端口 传感器 

NXT Legacy Sensors 一 一 六 对 T 传 统 传感器 


图 1-55 


Mg 
) 


端口 进行 设置 如 图 1-54 ~ 图 1-56 所 示 。 
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编程 完毕 后 ， 在 将 其 下 载 到 机 各 人 或 虚拟 世界 之 前 ， 必 须 进行 编译 程序 ， 这 里 选择 将 编译 好 的 程序 保存 
在 库 - 文档 之 中 ， 如 图 1-57 ~ 图 1-58 所 示 。 


编译 程序 


File Edit View Robot Window Help 


ーーー Open L EE el Fix HR J Firmware == ə Compile Download to 
E File *. Format... n ere GD Download — Program Robot 


VEX Start Page | 


图 1-57 


te 另存 为 


© S EDET 
vy se ュ XEF 
då OneDrive 包括 : 2 个 位 置 
arm 名 称 修改 日 期 
=a 


HØIE: MFE + 


[E LEGO Creations 2016/10/19 9:25 
Å Lenovo 2016/10/8 15:55 
[D My Bluetooth 2016/10/8 15:56 
库 (E My eBooks 2016/11/12 14:09 
BE 视频 Ji Qorcmgr 2016/10/28 17:07 
画 图 片 Å Tencent 2016/10/8 16:19 
E3 xus di WeChat Files 2016/11/19 11:28 


J^ Se 


18 计算 机 


一 


SurceFlleDDz 


RFE): | ROBOTC Files (*.c;*.cpp;*.h;*.rbc) 


= ritt 


当 程 序 编译 完成 之 后 单 击 Download to ROBOT (下 载 到 机 需 人 ) 按钮 ， 根 据 设 定 的 要 求 便 可 以 对 实体 机 
大人 或 虚拟 世界 进行 操作 了 ， 如 图 1-59 所 示 。 


下 载 到 机 器 人 


File Edit View Robot Window Help 


Motor and ; 
- Open * Fix I Firmware Compile Download ta 
Da men db 2 Seir | miss) Fei) Å 


VEX Start Page | SourceFile002.c SourceFile002.c | 
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1.3.3 函数 库 


ROBOTC 中 所 写 的 程序 里 大 部 分 的 命令 都 可 以 从 函数 库 中 找到 ， 无 须 手 动 编写 ， 和 直接 拖 到 编程 区 即 可 ， 
例如 写 一 个 关于 电动 机 的 程序 ， 那 么 点 开 Motors 这 一 栏 就 会 看 到 关于 电动 机 的 所 有 语言 ， 此 时 将 需要 的 程序 
直接 拖拉 到 编程 区 进行 编写 即 可 ， 如 图 1-60 所 示 。 


- Control Structures 


E- 控制 结构 
电源 控制 —J— —É—-—=: Battery & Power Control 
由 Buttons 按键 
数据 记录 — i Datalog 
H- Debug 调试 
显示 — Display 
由 - Drive Train 驱动 机 构 
EV3 LED 一 一 一 一 一 一 一 由 - EV3 LED 
四- EV3 Misc EV3 杂项 
文件 访问 File Access 
由 Mailboxes 邮箱 
数学 一 一 一 一 一 一 向. Math 
Bl- Miscellaneous 杂项 
电动 机 — Motors 
由 Sensors 传感器 
声音 — —À Sound 
由 . Task Control 任务 控制 
ts 
由 .User Defined 用 户 自 定 义 
图 1-60 


1.4 ROBOTC 虚拟 世界 


Dla Ae UTE Ft, H Robomatter 开发 ， 是 一 个 高 庙 的 模拟 环境 ， 使 学 生 在 实体 机 需 人 不 可 用 时 学 习 编 


ROBOTC for LEGO EV3 

基础 编程 与 实例 

程 。 虚 拟 世 界 是 ROBOTC 的 一 部 分 ， 可 以 将 写 好 的 程序 在 软件 中 通过 虚拟 机 器 人 运行 。 

Blas A MEAT ZEE 3D 环境 中 模拟 VEX EDR, VEX IQ 和 EV3 机 如 人 ， 这 些 机 各 人 可 以 使 用 与 实体 机 笑 
人 ROBOTC AIIM a EAT STE, KE PAL A, KRILA, AA Le ASE, my He BE at 
有 果园 挑战 、 迷 富 挑战 、 障 人 碍 挑战 等 儿 十 种 场地 供 您 选择 ， 它 能 让 用 户 体验 不 同 机 器 人 的 不 同 挑战 。 虚 拟 世 
界 环境 完美 解决 了 家 庭 、 教 室 和 其 他 环境 限制 条 件 的 问题 ， 例 如 在 教室 环境 中 ， 机 需 人 虚拟 世界 可 以 允许 每 
个 学 生 测试 编程 概念 ， 而 不 需要 一 个 随时 可 用 的 机 闫 人。 

当 使 用 ROBOTC 时 ， 学 生 可 以 在 实体 和 虚拟 机 器 人 之 间 切 换 ， 以 便 在 虚拟 环境 中 快速 调试 和 测试 他 们 的 
代码 ， 迅 速 体 现 出 所 写 程序 的 内 容 ， 更 方便 地 找 出 程序 中 的 不 足 与 误差 ， 然 后 部 署 到 实体 机 器 人 。 

机 禹 人 虚拟 世界 允许 学 后 利用 虚拟 技术 在 任何 地 方 模拟 机 融 人 ， 在 学 等 外 继续 他 们 的 机 希 人 体验 。 教 师 
可 以 应 用 这 一 点 来 布置 正确 的 作业 ， 并 帮助 错过 课程 的 学 生 。 

从 虚拟 世界 中 能 更 好 地 熟悉 ROBOTC 这 个 软件 ， 学 习 不 同比 赛 的 规则 ， 让 数据 更 精确 ， 从 而 更 容易 掌握 
VEX 10 编程 语言 。 

(1) 如 果 想 运行 虚拟 世界 ， 需 要 先进 行 激活 ，4.55 版本 的 ROBOTC 添加 许可 证 后 才 可 以 使 用 虚拟 世界 ， 
在 ROBOTC 软件 中 打开 Help (帮助 ) 菜单 ， 选 择 Add License (添加 许可 证 ) 命令 ， 如 图 1-61 所 示 。 


Open Help 

Open Online Help (Wiki) 
ROBOTC Live Start Page 
ROBOTC Homepage 


Manage Licenses 


Add License 


Purchase a License 


Check for Updates 
TF About ROBOTC 
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(2) 在 新 窗口 中 进行 选择 ， 有 乐高 头脑 风暴 、 乐 高 虚拟 世界 和 VEX 虚拟 世界 三 个 选项 , 在 这 里 选择 乐 
高 虚拟 世界 ， 如 图 1-62 所 示 。 


Add New ROBOTC License - Internet Activation 


LicenselD: ROBOTC Robot Virtual Worlds - LEGO 4.x 
w” Mask? 


Computer Name: DESKTOP-128P 1EQ (Optional) 


Activate Online Start Trial 


图 1-62 


(3) 选择 乐高 虚拟 世界 之 后 ， 在 下 面 两 行 输入 许可 证 账号 与 密码 ， 然后 单 击 Activate Online 按钮 进行 激 
活 。 如 果 没 有 购买 许可 证 ， 那 么 可 以 先 单 击 Start Trial 按钮 试用 10 天 ， 如 图 1-63 所 示 。 


Add New ROBOTC License - Internet Activation 


LicenseID: 63017124 


Password: Already Activated | |Mask? 


Computer Name: | DESKTOP-128P 1EQ (Optional) 


Activate Online Start Trial 


(4) 系统 会 询问 是 否 要 创建 一 个 虚拟 世界 等 面 快捷 方式 ， 单 击 “ 是 ”按钮 即 可 ， 如 几 1-64 所 示 。 


Wh} ROBOTC: Create Shortcut? 


| È Would you like to create a desktop shortcut for: 
FF ROBOTC Robot Virtual Worlds - VEX 4.x? 


(5) 在 这 里 直接 单 击 蓝 色 选项 卡 中 的 Log In as Guest (游客 登录 ) 即 可 进入 虚拟 世界 主页 面 ， 如 图 1-65 
所 示 。 


Remember Information? 


在 本 地 登录 


Your Progress will no! be saved 游客 登录 


虚拟 世界 主页 面 如 图 1-66 所 示 。 


机 器 人 
aha | 


| A [^ — 
a に man 
LUTT 
LOG IM | OPTIONS] BADGES | ROBOTS 


First Program 


Moving Forward 


Use this practice table to follow along with the Moving Forward programming lesson. 
There are metric measurement markers on this table. 


Moving Forward 
50 cm Challenge 


Try It: Moving Forward 


Arm Control 


十 种 挑战 Choose ロ starting point: 
Achievements 


Tete YY Opening Move 选择 起 点 
Turning 目 由 移 効 


Tes Ib Taunus c 


SENSORS 


PROGRAM FLOW 


START CHALLENGE b» 


UTILITY TABLES Current Robot: Clawbot IQ 


| Roeot Virtua Won bs Challenge Pack for VEX IQ (C) 2015 Robomatter Inc. 


系统 会 根据 不 同 的 挑战 ， 开始 挑战 
推荐 相应 的 机 器 人 。 


在 选项 中 有 如 下 界面 ， 如 图 1-67、 图 1-68 所 示 。 
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Graphics Quality: 
低 质量 LOW (FASTER) 
中 等 质量 MEDIUM 
H (SLOWER) 


OPTIONS 


Enable Sound 


Prompt User to Login 提示 用 户 登 录 


Graphics Quality: 图 形 质量 
| MEDIUM : 


Enable Sound: 
Toggles sound effects on or off in the game. | 在 挑战 中 开启 或 关闭 声音 


Prompt User to Login: 
Controls if you are prompted to log in when the Curriculum 


Companion opens. | 当 打 开课 程 指南 时 ， 提 示 您 登录 | 
Graphics Quality: 控制 虚拟 世界 的 画面 质量 


Controls the visual quality (and performance requirements) of the 


virtual world. 低 画 原 : 降低 虚拟 世界 的 画 
- LOW (FASTER) - Reduces the visual quality of the virtual world. Better | 面 质量 (计算 机 配置 较 低 时 使 用 ) 


for computers with limited graphics processing power. 

- MEDIUM - Balances the visual quality of the virtual world with 

graphics processing demands. Default setting. | 

- HIGH (SLOWER) - Improves the visual quality of the virtual world. | BEDR: 提高 虚拟 世界 的 画面 质 
Better for computers with sufficient graphics processing power. Æ (计算 机 配置 较 高 时 使 用 ) 
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2. 成就 
每 当 完 成 一 个 挑战 ， 根 据 完成 度 的 不 同 ， 就 会 解锁 相应 的 成 就 ， 在 这 里 可 以 看 到 所 有 成 就 ， 如 图 1-69 
所 示 。 


解锁 的 成 就 BADG ES 


Unlocked Achievements Create PDF 创建 PDF 


3. 机 器 人 
(1) 抓 手机 大 人 
在 这 里 列 出 了 常用 的 几 种 机 大 人 ， 每 种 机 大 人 的 传 感 如 不 同 ， 设 置 不 同 ， 所 发 挥 的 功能 也 都 不 同 ， 用 它 
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们 分 别 来 挑战 不 同 的 地 图 ， 如 图 1-70 所 示 。 


. ROBOTS 
一 we 


Robot Dimensions: 
Length: 26 cm 
Width: 15 cm 
Caster Wheel: 2.2 cm diameter 
Left Wheel: 5.6 cm diameter EV3 - Color Front 


Richt Wheel: 5.6 cm diameter 
EV3 - Dual Color 


这 里 提供 了 
不 同 的 机 器 人 供 
您 选择 。 


EV3 - Arm Touch 


Port Mapping: 
Arm Motor: Port Å 
Left Motor: Port B 
Right Motor: Port C 
Touch Sensor: Port 1 

陀螺 仪 传感器 | Gyro sensor: Port 2 
Light Sensor: Port 3 

Sonar Sensor: Port 4 

Arm Motor Encoder: Port A 
Left Encoder: Port B 
Right Encoder: Port C 


左 电动 机 
有 电动 机 
_ 触 碰 传 感 器 _ 
_ 陀 螺 仪 传感器 


开始 挑战 
START CHALLENGE P> 


图 1-70 


所 示 。 


选 好 挑战 地 图 与 机 器 人 之 后 ， 单 击 START CHALLENGE (开始 挑战 ) 按钮 进入 挑战 场地 ， 如 图 1-71 


Basic Movement = Orchard Classic 2.0 


Stops the ROBOTC 
program and returns 
to the start of the 
challenge 
停止 程序 ， 返 
回 到 初始 位 置 


Return to the menu 传感器 视图 


返回 到 菜单 


Camera 3 - Free Movement | 
Hold down left mouse button | 


Camera 1 - Follow Robot: 
Use the mouse wheel to move 
close or further away 


镜头 模式 1: 跟随 机 器 人 ， 使 用 


and move to swing, use the 


wheel to Zoom In and Out 


gain ias Top Down: BEERS: 自由 动作 ， 
Mew he entire MAR: 按 住 筷 标 左 刍 移动， 使 用 
镜头 模式 2: 俯视 ， 深 轮 放大 和 缩小 

查看 整个 地 图 


镑 头 模式 2 如 图 1-72 所 示 : 


镜头 模式 3 如 图 1-73 所 示 : 
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(2) 基本 运动 挑战 
基本 运动 顾名思义 就 是 指 机 大人 最 基础 的 一 些 动 作 ， 如 前 进 、 后 退 、 转 弯 等 ， 而 挑战 地 图 也 是 由 浅 入 
PR, Aird eSI, 掌握 ROBOTC 编程 ， 如 图 1-74 所 示 。 


ol in 
>|} ECHTE | 時 
LOG IN | OPTIONS] BADGES ROBOTS 


第 一 个 程序 | First Program 
前 进 | Moving Forward 
85cm 挑 战 1 85 cm Challenge 
尝试 : 前 进 IP Try It: Moving Forward 
手 辟 控制 | Arm Control 
货物 回收 P Cargo Retrieval 
感知 机 器 人 挑战 | Sensabot Challenge 
简化 感知 机 器 人 | Sensabot Classic 
精确 转弯 | Turning In Place 
尝试 : 转弯 |P Try It: Turning 
902525 P 90 Degree Turn Challenge 
EI |P Dizzy Drill 
果园 挑战 2.0 |P Orchard Challenge 2.0 
经 典 果 园 挑 战 2.0 |P Orchard Classic 2.0 
果园 挑战 1.0 P Orchard Challenge 1.0 
经 典 果园 挑战 10 || Orchard Classic 1.0 
机 器 人 比赛 挑战 ||, Robomatch Challenge 


(3) figa ptu 
传感器 挑战 带 用 户 学 习 各 个 传感器 的 功能 与 用 法 ， 通 过 不 同 的 挑战 学 习 到 传感器 不 同 的 效果 与 拓展 ， 如 
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图 1-75 所 示 。 


(4) 程 序 流 程 


一 直 移动 直到 碰撞 
尝试 : 向 前 直到 碰撞 
清洁 

手 怖 位 置 的 挑战 

经 典 手 辟 位 置 挑战 
一 直 前 进 直到 靠近 
REE 

挑战 :前 进 直到 靠近 
后 退 直到 远离 

迷宫 挑战 

经 典 迷 官 

转向 角 1 

转向 角 2 
尝试 : 转向 角 

JE 

LA ER 
ELEN 
尝试 : 前 进 到 有 颜色 
前 进 到 红色 

前 进 到 停止 线 
交通 条 挑战 

经 典 交通 灯 挑 成 


SENSORS 


Forward Until Touch 

Try It: Forward Until Touch 
Vacuum 

Arm Position Challenge 
Arm Position Classic 
Move Until Near 
Threshold Value 

Try It: Forward Until Near 
Backward Until Far 
Maze Challenge 

Maze Classic 

Turn For Angle Part 1 
Turn For Angle Part 2 

Try It: Turn For Angle 
Square Lap 

Mower Challenge 
Mower Classic 

Try It: Forward Until Color 
Forward Until Red 
Forward To Stop Line 
Traffic Lights Challange 
Traffic Lights Classic 


lk 1-75 


在 这 一 挑战 系列 中 ， 将 众多 程序 、 动 作 、 传 感 吉 等 放 在 一 起 ， 设 计 一 个 较为 复杂 的 任务 ， 可 以 更 轻松 地 


环形 运动 
JE SE 
计数 控制 环形 运动 


尝试 环形 挑战 FF 
Square Dance 2 


方形 舞 2 
传感器 控制 环形 运动 


As | 


SEEMS EVE IN 
PE SAG He EVE 


清理 挑战 P 


颜色 传感器 对 比 


ER | 


A if... else 4 


走 迷 家 2 | 
Strawberry Plant Challenge 
Strawberry Plant Classic 


LES VAS) T1 
经 典 草 每 分 拒 


障碍 物 检测 | 
+ Obstacle Detection Until Bla 


障碍 物 检 测 ( 黑 线 ) 


穿越 果园 挑战 2.0 | 


经 典 穿越 果园 挑战 2.0 
穿越 果园 挑战 1.0 

经 典 穿 越 果 园 挑 战 1.0 
巡 线 

ZA: MÅ 

环绕 巡 线 

巡 线 挑战 


经 典 巡 线 挑战 b 
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学 习 多 种 传 感 带 ， 以 及 程序 之 间 的 配合 ， 从 而 做 出 自己 所 需要 的 效果 ， 如 图 1-76 所 示 。 


PROGRAM FLOW 


^ Looped Movements 


Square Dance 
Loops With Count Control 
Try It: Loops 


Loops With Sensor Control 


Obstacle Detection 


Obstacle Orchard Challeng 


"Obstacle Orchard Classic 2. 
Obstacle Orchard Challeng: 
+ Obstacle Orchard Classic 1. 


Line Tracking 
Try It Line Tracking 


b Line Track For Rotations 
P Line Tracking Challenge 


Line Tracking Classic 


图 1-76 
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(5) 搜索 与 救援 
搜索 与 救援 如 图 1-77 所 示 。 


LOG IN | OPTIONS] BADGES] ROBOT: | 
BASIC MOVEMENT 


SENSORS 


PROGRAM FLOW 


SEARCH & RESCUE 
ZA SRE P Try It: Search and Rescue 
SK IP P Search and Rescue 


ASK SEL Search and Rescue Classic 


图 1-77 


BREIE R EAR ANA] 1-78 所 示 。 


UTILITY TABLES 


距离 度量 的 使 用 b Metric Distance Utility 
更 精确 距离 度量 的 使 用 |P Imperial Distance Utility 

旋转 角度 的 使 用 Turn Utility 

颜色 传感器 赛 台 |P Color Sensor Table 
大 型 赛 台 |P Huge Table 

Ee as EASA |P Themed Sensor Calibration Tal 

标准 巡 线 1 P Line Tracking Calibration 1 
标准 巡 线 2 P Line Tracking Calibration 2 


标准 巡 线 3 | Line Tracking Calibration 3 


标准 巡 线 4 E Line Tracking Calibration 4 


图 1-78 
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2.1 编程 基础 讲解 


对 ROBOTC 软件 有 了 一 个 大 概 的 了 解 之 后 ， 就 可 以 开始 编程 了 。 
首先 ， 单 击 工具 栏 中 的 New File 按钮 ， 就 会 出 现 编程 区 ， 如 图 2-1 所 示 。 接 下 来 就 在 这 里 编写 程序 吧 。 


LEGO Start Page | SourceFile005.c* 


task main() 


{ 


=] 0 0 WN | 


| 


图 2-1 


编程 之 前 先 单 击 工具 栏 中 的 Motor and Sensor Setup 按钮 ， 对 电动 机 (如 图 2-2 所 示 ) 与 传感器 (如 
图 2-3 所 示 ) 进行 设置 ， 如 图 2-22 所 示 。 

(1) 为 电 劲 机 命名 时 不 要 取 纯 数字 名 字 与 汉字 名 字 ， 尽 量 以 英文 命名 。 

(2) 电动 机 型 号 可 以 选 大 型 电动 机 与 中 型 电动 机 等 。 
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(3) Reversed 如 有 果 打 勾 ， 电 动机 会 反方 回旋 转 。 
(4) PID Control 为 默认 状态 ， 一 般 情况 下 不 做 任何 修改 。 


Standard Models Motors Sensors 


port Name Type Reversed 
motorA [> | EV3 Motor (Large) v [] 
motorB [| “| EV3 Motor (Large) w 口 
«| | | 16 
mol| een c 

电动 机 命名 电动 机 型 号 电动 机 反 转 


图 22 


(6) Name; 传 感 硕 与 电动 机 相同 ， 可 以 目 已 随意 命名 。 


Standard Models Motors Sensors 


S2 | Ho Sensor - 
S3 | Ho Sensor Y 
SA | | No Sensor v 


传感器 命名 传感器 类 型 
图 2-3 


设置 好 电动 机 与 传 感 带 后 ， 编 程 区 会 出 现 几 行 预 处 理 命令 。 这 


(5) Drive Motor Side 是 为 了 方便 用 户 分 清 电动 机 安 疙 的 左右 ， 所 以 修改 与 天 


Encoder 


(7) Sensor Type: NÆR IKA BF DLA | fl ER ASF o 
(8) Sensor Mode; Biff Beit | FME, WAL 2-3 所 示 。 


z 


z 
z 
z 


Sensor Index Name Sensor Type Sensor Mode 


s | car ms) v 


Not Applicable 
Not Applicable 
Not Applicable 


传感器 模式 


令 方 便 用 户 后 续 编 程 ， 
感 需 也 可 以 ， 全 程 只 写 端 口 名 称 ， 通 过 代码 命令 来 选择 传 感 硕 模式 一 样 可 以 编译 。 建 议 每 次 先 设 置 好 电动 机 


AEG 


PID Control 


咽 不 大 。 


Drive Motor Side 


None v 
None hd | 
mes — 1 
None hå 
电动 机 左右 
不 设置 任何 传 
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与 传 感 带 ， 以 防 出 错 ， 如 图 2-4 所 示 。 


] LEGO Start Page 


| SourceFile005.c* | 


1 #pragma config(Motor,  motorB, LeftMotor, tmotorEV3 Large, PIDControl, encode 
2 #pragma config(Motor, motorc, RightMotor, tmotorEV3 Large, PIDControl, encode 
3 //* Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard 11*// 

B 

5 task main() 

6 { 

7 MI 

8 

9 
10 


图 2-4 


Ale, 


task main 为 主 函 数 ， 所 写 的 程序 流程 都 要 写 在 主 图 数 里 面 ， 注 意 : 要 写 在 大 括号 | | CA. Wm. H 
量 、 目 定义 的 函数 等 可 以 写 在 外 面 。 要 设置 电动 机 B 的 功率 为 100， 要 运动 ， 两 个 电动 机 需要 一 起 转 ， 所 以 
电动 机 C 也 是 100， 而 用 C 语言 表示 则 为 : 

setMotorSpeed (motorB ，100 ) ; 


setMotorSpeed (motorC, 100) ) ; 

以 上 两 行 代码 设置 电动 机 速度 、 电 动机 名 称 、 功 率 。 

注意 C 语言 函数 名 的 书写 格式 ， 第 一 个 单词 全 部 小 写 ， 后 面 两 个 单词 首 字 母 均 为 大 写 ， 三 个 单词 后 紧 跟 
小 括号 ( ) , 电动 机 与 传 感 带 要 执行 的 命令 写 在 括号 中 ,注意 要 用 逗号 “,” 隔 开 ， 在 小 括号 外 再 使 用 分 号 
*." ZEEE. setMotorSpeed (motorB 100) ; 

设置 好 电动 机 速度 之 后 ， 要 为 其 设置 运行 时 间 ， 在 这 里 以 10s 为 例 , 在 C 语言 中 ， 时 间 单 位 是 ms， 所 以 
就 是 10000ms, Æ C 语言 中 用 sleep 表示 电动 机 的 运行 时 间 ， 所 以 应 该 写 为 sleep (10000) ， 如 图 2-$ 所 示 。 


task main() 

i 
setMotorSpeed(motorB, 100); 
setMotorSpeed(motorC, 100); 
sleep (10000) ; 

| 
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注意 括号 ， 每 一 个 括号 都 不 是 单独 的 ,一 定 会 有 一 个 反 括 号 和 它 是 一 对 的 (不 论 是 小 括号 、 中 括号 还 是 
大 括号 ， 它 们 总 是 成 对 出 现 的 ) 。 

一 人 画数 所 帯 的 小 括 号 里 面 的 内 容 , ASK, 如果 有 多 人 参 数 , 需要 用 逗 号 分 隔 (注意 所 有 代码 和 符 
号 都 必须 是 英文 输入 ， 否 则 会 导致 软件 月 演 ,需要 重新 启动 ) 。 

当 程 序 写 完 之 后 ， 单 击 工具 栏 中 的 Compile Program 按钮 ， 进 行 编译 ， 系 统 会 将 程序 保存 到 指定 位 置 ， 并 
且 上 自动 检查 是 否 有 错 ， 如 图 2-6 所 示 。 


ー ア ンー 
File "C:\Users\maiku\Desktop\SourceFile005.c" compiled on Jan 07 2018 10:59:23 


图 2-6 


在 编译 区 中 ,会 显示 文件 保存 位 置 和 编译 时 间 ， 没 有 提示 错误 ,说 明 程 序 语 法 正确 ， 可 以 进行 下 载 。 下 
载 前 需要 先 选 择 下 载 模式 ， 下 载 到 实体 机 或 者 虚拟 世界 (在 这 里 先 介 绍 虚 拟 世 界 ) 。 
单 击 文件 栏 中 的 ROBOT RA, 选择 Compiler Target/ Virtual Worlds 命 A>, MÅ 2-7 所 示 。 


Window Help 


D Motor and E 
E * 2) Sensor - D. 
al’? | Setup | 


Debugger Windows 


LEGO Brick 


图 2-7 


选择 虚拟 世界 的 挑战 包 (可 目 行 下 载 更 多 挑战 包 ) 単 吉 Window 菜 単 , 选择 Select Virtual World to Use/ 
Challenge Pack for EV3 fir A>, Wk 2-8 所 示 。 

全 部 选择 完毕 之 后 ， 单 击 工 具 栏 中 的 Download to ROBOT 按钮 ， 将 程序 下 载 到 虚拟 世界 的 机 需 人 中 ， 如 
图 2-9 所 示 。 


| Window Help 
> G | Motor and Firmware — 


Menu Level GO 
| Challenge Pack for EV3 


Sele Virtual World to Use 


Operation Reset! 


Open RVW Level Builder Utilty 
1 i Download more Packages! | HO ヒロ 上 à 
2 ———————— a — motor 
Tran DT 


Iiki lada santamatiesal lu 


っ 


Challenqe Pack 


First Program 


Use this table to try out your very first program. 
There are metric measurement markers o 


First Program | 
Log In to €52N : cal 


Remember Information? 


Tour Progress will 151 be served 


& 2017 Robomatter, Inc. All Rights Reserved. This product or portions thereof is manufactured 
under license from Carnegie Mellon University. 


Current Robot: EV3 


正如 前 文 所 述 在 虚拟 世界 登录 界面 单 击 Log In as Guest 按钮 ， 即 可 进入 虚拟 地 界 ， 再 选择 所 用 的 机 大 人 


与 地 图 。 
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单 击 工 具 栏 中 的 ROBOTS 可 以 看 到 机 器 人 信息 如 图 2-10 所 示 。 


kø i 

of |n | 
5] | F |E] 
LOGIN | OPTIONS! BADGES | ROBOTS || 


BASIC MOVEMENT | MEM 
First Program 全 
Moving Forward 


85 cm Challenge 


lk 2-10 


在 基础 虚拟 世界 挑战 包 中 有 4 个 机 侣 人 可 以 选择 ,来 进行 不 同 地 图 的 挑战 任务 ， 如 图 2-11 所 示 。 


ROBOTS 


Width: 15 cm 


Left Wheel: 5.5 cm diameter 
Right Wheel: 5.8 cm diameter 


(5 
Port Mapping: 
Arm Motor: Port A 
Left Motor: Port B 
Right Motor: Port C 
Touch Sensor: Port 1 
Gyro Sensor: Port 2 
Light Sensor: Port 3 
Sonar Sensor: Port 4 
Arm Motor Encoder: Port A 
Left Encoder: Port B 
Right Encoder: Port C 


Length: 26 cm 
EV3 - Arm Touch 
Caster Wheel: 2.2 cm diameter 
EV3 - Color Front 
EV3 - Dual Color 


在 挑战 地 图 中 单 击 左边 的 小 三 角 按钮 ， 小 车 开始 
没有 完成 ， 则 要 回去 检查 在 哪 一步 又 出 钳 了 ， 如 几 2-13 所 示 。 


选择 好 机 锅 人 之 后 ， 再 选择 左 侧 地 图 ， 然 后 单 击 右 下 角 的 START CHALLENGE 按钮 进入 挑战 任务 MA 


© Challenge Pack 


>|} 9 | E 
H 
LOG IN | OPTIONS] BADGES | ROBOTS 


BASIC MOVEMENT 


First Program Use this practice table to follow along with the Moving Forward programming lesson. | 
There are metric measurement markers on this table. 


Moving Forward 

85 cm Challenge 

Try It: Moving Forward 

Arm Control 

Cargo Retrieval 

Sensabot Challenge 

Sensabot Classic 

Turning In Place 

facii Turing Achievements 
90 Degree Turn Challenge YY Opening Move 
Dizzy Drill 

Orchard Challenge 2.0 

Orchard Classic 2.0 

Orchard Challenge 1.0 


Current Robot: EV3 


图 2-12 


BASIC MOVEMENT 


ャ ーー ーー 


芝生 。 


如 果 小 车 完成 所 号 程序 任务 ， 则 挑战 成 功 ， 如 来 


Pa wa ng 


go 
编程 讲解 与 实例 


Ne " 


Moving Forwa rd 


har 7 E 
Choose a starting point: 


START CHALLENGE > 


te] Challenge Pack 


2.2 KE PR 


2.2.1 编程 知识 


task main() 


第 
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} 
task main( ) 意 为 主要 任务 ， 是 所 有 编程 开端 的 固定 格式 。 
| | 所 有 的 编程 语言 都 必须 写 到 这 个 大 括号 中 ， 当 出 现 分 级 程序 时 ， 可 在 大 括号 中 青 加 大 括号 ， 然 后 在 
新 的 大 括号 内 加 入 子 程序 ， 如 下 : 
{ 主 程序 
{ 子 程序 
} 
} 
当 一 个 程序 编写 完成 时 ， 一 定 要 注意 每 一 组 | | 之 间 的 呼应 ， 以 免 出 现 程序 不 完整 而 导致 程序 不 能 正 篆 
运行 的 情况 。 


"set" 

set 意 为 设置 ， 一 般 set ZAR Aa xx BH, KEWELL Fy LED 灯 显 示 等 。 
例如 : 

setMotorSpeed( 设 置 电 动机 速度 ) 


setLEDColor( 设 置 LED 灯 的 颜色 ) 


“sleep” 

sleep 总 为 等 每 ,通常 跟 电动 机 同时 使 用 ,例如 电动 机 以 50 的 功率 运行 2s， 如 下 : 
setMotorSpeed(rightMotor,50); 

sleep(2000); 

“()” 的 用 法 有 以 下 几 种 。 

(1) 需要 对 条 件 进 行 判 断 ， 以 执行 后 续 程 序 ， 如 下 : 

whi1e( 循 下 条 件 ) 

if 装 断 条件 ) 

(2) 获取 信息 ， 如 下 : 
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getJoystickValue(ChA) > 10 

“,” 一 般 用 在 多 个 参数 之 间 ， 便 于 区 别 不 同 的 参数 ,例如 设置 电动 机 目标 时 ， 需要 将 电动 机 名 称 、 电 动 
机 转动 角度 以 及 电动 机 旋转 速度 用 “,” 隅 开 ， 如下: 

setMotorTarget(rightMotor,100,50) 

"i" 每 一 个 完整 的 小 语句 之 后 都 以 分 号 结尾 (while/if 语句 的 括号 后 除外 ) 如 下 : 


setMotorSpeed(rightMotor,50); 


setMotorSpeed(leftMotor,50); 


2.2.2 编程 指引 


KABE NESA BERE, HRA ATLE NSK LEM I BE, GØTA Ir MAX, BK 
å VHE, 79— TIE, ABA A ee Fe Im], Sup Sn BES BL) AS NE? IG DORTE TATE 
件 、 左 右 电 动机 的 名 称 ， 然 后 开始 编程 ， 如 图 2-14 所 示 。 


Name Type Reversed) Encoder PID Control Drive Motor Side 


motorA fleftuotor EV3 Motor (Large) F L] J Left Z 


motorB Ri ght w 


motorD 


回 


O | 


#pragma config(Motor,  motorA, leftMotor, tmotorEV3 Large, PIDControl, driveLeft, encoder) 
#pragma config(Motor,  motorB, rightMotor, tmotorEV3 Large, PIDControl, driveRight, encoder) 
//*''Code automatically generated by 'ROBOTC' configuration wizard Die sf 


task main() 
i 


图 2-14 


命名 完成 之 后 ， 会 自动 生成 ROBOTC 配置 向 导 ， 然 后 就 可 以 开始 编程 了 。 
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2.2.3 编程 示例 


大 家 可 以 根据 所 选 地 图 日 行 对 数据 进行 修改 ,第 一 次 编程 一 定 要 注意 编程 格式 。 


4 task main () FER 

5 i 

6 setMotorspeedf(leftMotor, 100): 设置 左 电动 机 速度 为 100 

了 setMotorSpeed (rightMotor, 100); 设置 右 电 动机 速度 为 100 

8 sleep (2000) : 这 里 的 单位 默认 为 ms 

9 setMotorSpeed(leftMotor, 100): 设置 左 电 动机 速度 为 100 
10 setMotorSspeed(rightMotor,-100|: 设置 右 电动 机 速度 为 -100 
11 sleep(2000) 
12 setMotorSpeed(leftMotor, 0): 设置 左 电动 机 速度 为 0 
13 setMotorSpeed (rightMotor, 100); 设置 右 电动 机 速度 为 100 
14 } 
15 


2.3 电动 机 控制 


2.3.1 编程 知识 


reset 
reset 意 为 重 置 ， 当 一 个 电动 机 需要 根据 要 求 转 劲 一 定 角 度 时 ， 通 稼 会 使 用 重 置 功能 ， 以 改变 电动 机 角度 
为 0 时 的 初始 位 置 ， 如 下 : 
resetMotorEncoder(rightMotor); 
ik. 一 般 重 置 电 动机 时 要 写 MotorEncoder (电动 机 编码 需 ) 
陀螺 仪 根据 程序 要 求 也 常用 到 重 置 功能 ， 如 下 : 


resetGyro(gyroSensor); 
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Tårget 
Target 在 这 里 为 设置 电动 机 的 目标 ,使 电动 机 运行 的 距离 更 精确 ， 一 般 与 set 组 成 完整 语句 ， 例 如 设置 
电动 机 以 50 的 功率 旋转 600°, WF: 


setMotorTarget(rightMotor,600,50); 


waitUntil 
waitUntil zX2y— HSA] -e HR, 通常 閣 waitUnul 用 在 一 段 程序 的 结尾 ， 表 示 将 此 段 程 序 运 行 完毕 之 
再 运行 下 一 个 程序 ， 例 如 一 直到 右 电 动机 停止 旋转 之 后 ， 左 电动 机 开始 旋转 ， 如 下 : 


setMotorTarget(rightMotor,600,50); 


waitUntilMotorStop(rightMotor); 
setMotorTarget(leftMotor,600,50); 


waitUntilMotorStop(leftMotor); 


2.3.2 编程 指引 


有 没有 什么 好 的 方法 可 以 使 小 车 精确 行驶 50cm 就 停止 呢 ? 本 次 挑战 学 习 一 下 编码 从 的 用 法 。 如 果 想 准 
确 到 达 指 定位 置 ， 就 需要 知道 电动 机 当前 的 位 置 ， 该 如 何 获取 呢 ? 乐高 电动 机 中 有 专门 记录 角度 的 传感器 : 
编码 器 。 

编码 器 原理 : 

(1) 如 何 发 现 旋转 OL RE S 334.) 

(2) 如 何 计数 〈 每 一 个 码 盘 上 的 间 陀 ) 

(3) 如 何 确 定 正 反 转 (方 波 相 位 差 ) 

可 以 用 小 车 电动 机 旋转 一 周 ， 测量 小 车 前 进 距离 ， 再 用 50cm 除 以 所 测量 的 距离 ， 得 出 小 车 行驶 50cm 
所 旋转 的 角度 与 旋转 一 周 角 度 的 倍数 ， 再 乘 以 360° 即 为 小 车 行驶 50cm 电动 机 所 旋转 的 角度 。 


2.3.3 编程 示例 


编程 示例 如 下 。 
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8 task mainií) 

9 { 

10 resetMotorEncoder(leftMotor):; 重 置 电动 机 编码 器 。 

d berges cop ee A LAR As RC A 
12 setMotorTarget (leftMotor, 700,100); 旋转 角度 (700° 只 是 示例 ， 自 己 进行 调整 ) 。 
13 setMotorTarget (rightMotor, 700,100); 

14 waitUntilMotorsStop (leftMotor); 

15 wai tUntilMotorsStop (rightMotor) ; 

“EE? WaiUntil 的 语句 可 以 保证 在 电动 机 执行 完 编程 语句 后 才 会 停止 程序 。 


2.4 DIE Ras 


2.4.1 编程 知识 


while 


while 不 仅仅 在 ROBOTC 编程 中 党 用 ,在 C 语言 编程 整个 系统 中 都 是 常用 语句 ， 意 为 “ 当 …… 的 时 候 ”。 
一 般 情况 下 ，while 后 面 都 会 跟 有 大 括号 ， 如 果 想 使 一 些 语句 在 满足 某 一 条 件 时 循环 执行 , 那么 可 以 使 用 
while 语句 。 正 党 的 格式 如 图 2-15 所 示 。 


While 语 句 流 程 图 


Å 2-15 
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while (true) 是 一 个 无 限 循 环 ， 因 为 表达 式 的 值 一 下 为 真 。 

while (1) 和 while (true) 一 样 ， 均 为 无 限 循环 。 

“= = ”表示 的 是 数学 中 的 等 号 ， 客 观 地 体现 传 感 状 态 信 息 ; 而 “= ”表示 的 是 赋值 ， 主 观 地 赋予 传 感 
ir — TAU, BIEN, a= =1 表示 a 等 于 1。a =1 表示 把 1 赋值 给 变量 a。 

(SensorValue(bumper) = =0) 

// 触 碰 传 感 副 的 值 为 0( 触 碰 传 感 带 未 被 按压 ) 

(getCo1orName( c1 ) = =colorRed) 

// 颜 色 传 感 硕 检测 到 颜色 为 红色 

“get” 

get 意 为 获取 ， 常 用 于 判断 条 件 语句 ， 一 般 放 在 while 或 让 后 的 括号 内 使 用 , 例如 当 检 测 到 的 颜色 为 


if(getColorName) 

注意 : 在 这 里 的 拼写 方式 ， 三 个 单词 之 间 没 有 空格 ， 而 第 一 个 单词 的 首 字 母 为 小 写 ， 后 面 两 个 单词 的 前 
字母 均 为 大 写 ， 不 仅仅 用 于 get 语句 ， 例 如 set, reset, wait 等 ， 都 用 此 固定 格式 书写 。 

"Value" 

Value 意 为 数值 ， 和 常用 于 判断 条 件 语句 中 ， 与 get HARCRA, SUG EGG GATA, f MK BOR 
传 感 锅 的 数值 为 0 (fila aX), AF: 


(getSensorValue(bumper) = =0) 


"repeat(n)” 
repeat 意 为 重复 ， 根 据 程 序 要 求 ， 可 以 命令 repeat 后 的 程序 重复 n 次 ， 比 如 让 电动 机 以 50 的 功率 旋转 
2s， 重 复 4 次 , WF: 
task main() 
{ 
repeat(4) 
{ 


setMotorSpeed(rightMotor,50); 
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sleep(2000); 


2.4.2 编程 指引 


HART RA? 触动 传 感 带 相当 于 触觉 ， 以 外 界 环 境 对 日 已 的 磁 撞 情况 进行 判断 ， 是 机 各 人 接受 外 界 信 
恩 的 窗口 一 一 触动 传 感 带 感受 到 的 是 按压 信和 号。 该 如 何 使 触动 传 感 带 语句 对 电动 机 进行 控制 呢 ? 

getTouchValue (name) : 

语句 获取 的 信息 为 按 或 没 按 ( 即 是 “ 真 ”与 “ 伪 ”) 

while ( 循环 条 件 ) 


当 循 环 条 件 为 真 时 ， 则 循环 内 容 ， 每 循环 一 次 就 重新 判断 一 次 条 件 ， 当 条 件 为 伪 时 ， 则 跳 过 循环 。 试 着 
编程 实现 在 虚拟 世界 中 完成 任务 ， until touch (人 碰 触 4 INS). 


2.4.3 编程 示例 


编程 示例 如 下 。 


Cask main() 

irepeat(4) 重复 四 次 
i 

while(getTouchValue(51)--0) 触动 传感器 未 被 按压 

i 

zetMotorSpeed motorB,s50); 


小 车 向 前 行 
setMotorSpeed (motort, 50): 小 车 向 前 行走 


} 
"e DE RE RE, 
setMotorSpeed(motorB,-50):; 则 跳出 循环 执行 当前 命 


setMotorSpeed (motort, 0): 令 ， 小 车 转弯 
sleep(T700): 


I 
I 
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触动 传 感 带 还 可 以 实现 什么 功能 呢 ? 可 以 编程 把 触动 传 感 锅 作为 开关 ， 每 次 按 下 可 以 在 移动 和 停止 之 同 
进行 切换 。 


2.5 Ba mf uS 


2.5.1 编程 知识 


“<”,“ > ”表示 小 于 或 大 于 有 茶 个 值 ， 篆 用 于 判断 条 件 博 句 中 ,， 通 第 使 用 在 摇 杆 、 陀 螺 仪 与 超声 波 传 感 
大 的 程序 中 ， 如 下 GEERT 10): 

getJoystickvalue (chA) >10; 

Moe AT LIE NIE ete ed, AB ALAN SETET A ale REE? TRD DEM PER, 能 量 消耗 袋 慢 , 
在 介质 中 传播 的 距离 较 远 ， 如 图 2-16 所 示 ， 因 而 经 凋 用 于 距离 的 测量 ， 如 测 距 仪 和 物 位 测量 仪 等 和 都 可 以 通过 
超声 波 来 实现 。 利 用 超声 波 检 测 往往 比较 迅速 、 方 便 、 计 算 简 单 、 易 于 做 到 实时 控制 ， 并 且 在 测量 精度 方面 
能 达到 工业 等 级 的 要 求 ， 因 此 在 移动 机 天 人 人 研制 上 也 得 到 了 广泛 应 用 。 


超声 波 工作 原理 


2.5.2 编程 指引 


种 ， 而 是 连续 变化 的 数值 ， 距 离 越 大 数值 越 大 。 


2.5.3 编程 示例 


2.6 ”陀螺 仪 传感器 


2.6.1 编程 知识 
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getUSDistance (name); 


超声 波 传 感 硕 所 获得 的 数据 ,来 目 对 时 间 间 隅 的 计算 ， 所 以 和 触动 传 感 大 不 同 的 是 ， 绪 果 不 是 真 伪 两 


试 着 编程 实现 在 虚拟 世界 中 完成 任务 : move until near， 通 过 编程 来 实现 在 距离 目标 的 40 ~ 100cm 处 来 回 行进 。 


编程 示例 如 下 。 


task main() 
i 
while(getUSDistance(X)-100) je TAA men 
i 
setMotorSpeed(motorB, 40): 
setMotorSpeed(motorC, 40); 
} 
Y 


"degrees" 


degrees 意 为 角度 ， 电 动机 的 角度 用 target 来 表示 ， 而 陀螺 仪 的 旋转 角度 则 用 degrees KRIS, FI TH 
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条 件 语句 ， 一 般 与 get 组 成 完整 语句 ， 比 如 当 陀 螺 仪 旋转 大 于 90" 时 ， 如 下 : 


while(getGyroDegrees(gyroSensor) >90) 


2.6.2 编程 指引 


动物 可 以 根据 自身 感觉 把 握 平 衡 ， 那 么 机 器 人 通过 什么 得 知 自身 是 否 平衡 呢 ? 本 次 挑战 带 大 家 一 起 学 习 
陀螺 仪 传感器 的 使 用 。 

陀螺 仪 的 原理 就 是 ， 一 个 旋转 物体 的 旋转 轴 所 指 的 方向 在 不 受 外 力 影响 时 ， 是 不 会 改变 的 。 人 们 根据 这 
理 ， 用 它 来 保持 方向 ， 然 后 用 多 种 方法 读 取 轴 所 指示 的 方向 ， 并 自动 将 数据 信号 传 给 控制 系统 。 骑 自行 
实 也 是 利用 了 这 个 原理 。 轮 子 转 得 越 快 越 不 容易 倒 。 

getGyroDegrees (name ) ; 

陀螺 仪 传感器 获取 的 数值 。 

试 着 编程 来 实现 在 虚拟 世界 中 完成 任务 : 90 degrees turn challenge, 


道 
车 其 


2.6.3 编程 示例 


编程 示例 如 下 。 


task mainií) 


1 
while(getGyroDegrees(53)--60)  // 当 陀螺 仪 传感器 旋转 角度 小 于 -60° 
, /时 电动 机 进行 转弯 。 


setMotorSpeed (A, 30); 
setMotorSpeed(B,-30); 
Y 
Y 
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2.7 MERE 


2.7.1 编程 知识 


rf 


else{ 
} 
if 语句 跟 while 类 似 ， 也 是 CAF PIAA, m WR”, 
if... else 语句 用 来 判定 所 给 定 的 条 件 是 否 满足 ， 根 据 判定 的 结果 ( 真 或 假 ) 决定 执行 哪个 
语句 。 
if 语句 使 用 分 为 三 种 情况 : 
(1) 单独 使 用 if 语句 
(2) 使 用 if... else 语句 
(3) 使 用 多 个 if... else 语句 
1. 单独 使 用 if 语句 
有 些 时 候 ， 需 要 在 满足 某 种 条 件 时 执行 一 些 操作 ， 而 不 满足 条 件 时 ， 就 不 进行 任何 操作 ， 这 个 时 候 可 以 
只 使 用 ifi^. WERE, if else 不 必 同 时 出 现 。 
单独 使 用 if 语句 的 形式 为 : 
if( 判 断 条 件 ) 
{ 
语句 块 
} 
如 果 判 断 条 件 成 立 就 执行 语句 块 ， 否 则 直接 跳 过 。 其 执行 过 程 可 表示 为 图 2-17。 
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条 件 不 成 立 


图 2-17 


2. 使 用 if... else 语句 
if BA MR”, else 意 为 “否则 ”， 用 来 对 条 件 进行 判断 ， 并 根据 判断 结果 执行 不 同 的 语句 。 总 结 起 
HK, if... else 的 结构 如 图 2-18 所 示 。 


条件 不成立 


判断 条 件 


if...else 语 句 流 程 图 


图 2-18 


if 判断 条件 ) 
{ 
语句 块 1 


lelse 


句 之 外 继续 执行 其 他 代码 。 如 果 所 有 判断 条 件 都 不 成 立 ， 则 执行 语句 块 n， 然 后 继续 执行 后 续 代码 。 也 就 是 
说 ， 一 旦 遇 到 能 够 成 立 的 判断 条 件 ， 则 不 再 执行 其 他 的 语句 块 ， 所 以 最 终 只 能 有 -一 个 语句 块 被 执行 。 其 执行 


第 
编程 讲解 与 实例 


语句 块 2 
) 
如 采 判 断 条 件 成 立 ， 那么 执行 语句 块 1， 否 则 执行 语句 块 2。 其 执行 过 程 可 表示 为 上 图 。 
3. (FAS if... else 语句 
if... else 语句 也 可 以 多 个 同时 使 用 ， 构 成 多 个 分 文 ， 形 式 如 下 : 
if HIR TE 1) 
í 
语句 块 1 
} else if (ARH 2) 
语句 块 2 
pelse if( 判 断 条 件 3) 
{ 
语句 块 3 
}else if (FIM ATE m) 
{ 
语句 块 m 


lelse 


{ 

语句 块 n 
} 
从 上 到 下 依次 检测 判断 条 件 ， 当 菏 个 判断 条 件 成 立时 ， 执 行 其 对 应 的 语句 块 ， 然 后 跳 到 整个 it... else i8 
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过 程 可 表示 如 图 2-19 所 示 。 


多 个 if..else 语 句 执 行 流 程 图 


图 。2-19 


2.7.2 编程 指引 


颜色 传感器 是 一 种 传 感 装置 ， 是 将 物体 颜色 同 已 经 输入 过 的 参考 颜色 进行 比较 来 检测 颜色 的 装置 。 当 两 
个 颜色 在 一 定 的 误差 范围 内 吻合 时 ， 输 出 检测 结果 。 任 何 颜色 的 可 见 光 都 可 以 分 解 成 RGB ( 红 绿 蓝 ) 三 种 
颜色 ， 那 么 根据 三 种 颜色 反射 光 值 的 比例 就 可 以 判断 出 当前 检测 到 的 颜色 了 。 

getColorName (colorRed); 

获取 颜色 数据 : 

颜色 值 格式 : colorRed colorBlue. . . 

试 着 编程 来 实现 在 虚拟 世界 中 完成 任务 : forward until red, 
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2.7.3 编程 示例 
编程 示例 如 下 。 


task mainií) 

i 

while(i) 

{ 

setMotorSpeed(B, 40); 
setMotorspeed(C, 40): 
nhile(getColorkName(E)==co0lorBlue) 
i 

ep ur Dy: "rd E 
setMotorspeed(C, 0): 

} 

} 

} 


如 果 想 要 程序 在 两 种 以 上 的 情况 中 切换 ， 可 以 使 用 迁 .. else, 如 下 。 


task mainií) 

i 

while(l) 

i 

if(getColorName(E)-——colorBlack) 

isetMotorSpeed (iB, 0): 
setMotorspeed(C, 0): 

} 

else 

i 

setMotorspeed(B, 100): 

setMotorspeed(C, 100): 

} 

} 

} 
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动手 搭建 小 车 并 编程 来 实现 将 成 熟 和 未 成 玖 的 草 每 分 类 〈 红 色 和 绿色 乐高 块 ， 分 为 左 、 右 两 边 ) 。 
这 里 为 方便 编程 使 用 一 个 函数 ， 这 里 先 做 简单 了 解 。 使 用 void 函数 可 以 简单 控制 多 个 电动 机 。 


void allmotor(int a,int b,int c) 
{ 建立 图 数 ， 三 个 电机 
setMotorSpeed (arm, a) ; 
setMotorSpeed (left, b); 
setMotorSpeed (right,c); 
} 
task main() 
{while(1) 
{ 
while (getUsDistance (USsensor)>100) 
i 
allmotor(0,30,30) ; 控制 函数 ， 直 接 对 电动 机 进行 操作 。 
} 
allmotor(20,0,0); 
sleep (500); 
if (getColorName (Colorsensor)-—colorGreen) 
{ 
allmotor (0, 30,-30); 
sleep (1000); 
allmotor(-20,0,0):; 
sleep (500); 
while (getGyroDegrees (qyro)<=0) 
allmotor(0,-30,30); 
} 
else 
i 
allmotor(0,-30, 30): 
sleep (1000); 
allmotor(-20,0,0): 
sleep (500): 
while |(getGyroDegrees (gyro) テー ロリ }) 
allmotor(0,30,-30):; 
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2.8 Ka 


2.8.1 编程 指引 


如 何 让 小 车 沿 着 弯曲 的 线 前 进 呢 ? 其 实 巡 线 不 需要 确定 颜色 ， 只 需要 知道 明暗 即 可 。 那 么 该 如 何 获得 检 
测 目标 颜色 的 明暗 呢 ? 根据 反射 光 的 强度 ， 上 一 次 介绍 的 颜色 传感器 是 通过 RGB 三 种 值 来 计算 颜色 的 ， 那 
Z LEGO 的 颜色 传 感 右 是 如 何 检测 反射 光 强 度 的 呢 ? 仔细 观察 检测 反射 光 强 度 时 传 感 吉 发 出 的 认 ， 就 可 以 得 
到 答案 了 。 只 发 出 一 种 光 并 检测 反射 回来 多 少 ， 就 可 以 确定 目标 颜色 深浅 了 。 
getColorReflected (nDeviceIndex); 


LÅ EGIL HOGGE, TE BJØR GE 2S S B SUAE SR LA T; 


2.8.2 编程 示例 


试看 编程 来 实现 在 虚拟 世界 中 完成 任务 ，Line Tracking， 车 辆 在 虚拟 世界 Line Tracking 地 图 上 停止 与 运 
动 ， 同 时 打开 debugger 窗口 中 的 sensor, 监测 颜色 传 感 瘟 在 黑 线 上 与 白色 地 方 的 数值 。 


Cask main į) 

i 

while(l) 

i 
if(getColorReflected(üGc)-50) 
[setMotorSpeed(B,10): 


setMotorSpeed(C, 0): 
当 颜 色 传 感 器 检测 到 灰 度 值 小 于 50 


; 时 ， 小 车 左 转 ， 和 否则 (大 于 50) 小 
else 车 右 转 ， 如 此 循环 ， 小 车 便 可 以 沿 
{setMotorSpeed (B, 0); RR 
setMotorspeed(C, 10): 
} 
} 
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while (getMotorEncoder (MB) <360) 
{ } 
VA ETUR EH Aa ai TE XE ER BR RAL AZ 


task main() 
i 
while(getMotorTarget(C)--720) 
i 
if(getColorReflected (G)-«50) 
I setMotorSpeed(B, 10): 
setMotorSpeed(C, 0): 
} 
else 
IsetMotorSpeed(B, 0); 
setMotorSpeed(C, 10): 
} 
} 
while(il) 
i 
1f(getColorReflected (G)<50) 
{setMotorSpeed(B,10)>; 
setMotorSpeed(C, 0): 
} 
else 
I[setMotorSpeed(B, 0): 
setMotorSpeed(C, 10): 
} 


= ニー yet 
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显示 与 LED 


1. 显示 一 段 文本 

displayTextLine( LineNumber, “语句 ”) ; 
lineNumber 表示 是 要 将 场 句 显示 在 第 几 行 ; 这 里 要 显示 的 语句 属于 字符 串 ， 所 以 要 用 双 引 号 括 起 米 。 
例如 : 在 屏幕 第 一 行 显示 : What's your name? 


task main () 

{ 

displayTextLine(1,“What’s your name?” ); 

) 

2. 显示 参数 数值 
displayTextLine(Linenumber,"%d”,value) 


%d 是 格式 说 明 符 号 ， 在 输入 输出 时 ， 对 不 同类 型 的 数据 (如 int, float, char 等 ) 要 使 用 不同 的 格式 


%d， 用 来 输出 十 进 制 整数 。 
%f， 用 来 得 出 实数 (包括 単 、 双 精度 ) ， 以 小 数 形 式 输 出 。 
， 用 来 输出 一 个 字符 。 
%s， 用 来 输出 一 个 字符 串 。 
Value 是 参数 数值 。 
例如 机 右 人 向 后 倒退 ， 同 时 在 屏幕 的 第 三 行将 超声 波 检测 到 的 距离 显示 出 来 。 


task main() 


{ 
while(1) 


{ 
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setMotorSpeed( motor1 -50); 

setMotorSpeed( motor6 。 -50 ) : 

displayTextLine( 3,"%d”, getDistanceValue(DistanceSensor )); 
) 

) 

3. 显示 图 形 

(1) 显示 直线 

drawLine (xl, yl, x2, y2); 

(xl, yl) KR, (x2, y2) 为 终点 坐标 ， 通 过 这 两 点 连 成 一 条 线段 。 
(2) 显示 圆 形 

drawCircle (x, y, r); 

(x, y) 是 圆心 坐标 , 7 为 圆 的 半径 ， 单 位 为 像素 。 

MALER DIN ÆERHBADE, Mine ARGE, B— DAA 
例 如 : 

drawLine (20, 20, 30, 30); 


drawCirele (20, 20, 10); 

LED 灯 指 的 是 EV3 FELT MANERER, Bt ef AT EA LETRZR AT DJ SCAN [8] BJ PIE GS 
LED XT IEA): 

setLEDColor (ledColor) 

BIDRA se. DIRIKS. BZ d. 5k CPP. 

ledRed (长 亮 ) 


ledRedFlash (IAVR) 
ledRedPulse ( 脉 捕 式 内 烁 ) 
试看 使 用 LED 困 模 拟 交 通 灯 ， 要 求 时 间 人 合理， 加 入 闪烁 。 


task mainií) 
i 

while(l) 

i 
setLEDColor(ledGreen): 
sleep (10000) : 
seCLEDColor (ledGreenPulse) ; 
sleep (2000) : 


zetLEDColor(ledOrangeFlash): 


sleep (2000); 

setLEDColor (ledBed) ; 
sleep(10000): 
setLEDColor(ledRedPulse): 
sleep(2000): 


2.10.1 编程 知识 


int 


int DE. APAA TAES BEE AR MAE (Øk RA I LB), 用 int 来 代表 这 
个 数值 , 编写 到 程序 中 ， 例 如 为 触 碰 传 感 带 赋予 一 个 变量 数值 ， 来 记录 触动 传 感 带 被 按压 的 次 数 ， 如 下 : 


int a=0; 

while(1) 

{ 

whi1e( getTouchLEDVa1ue( TouchLED1 ) = 


{ 


=0) 
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设置 主 控 嚣 LED 娄 为 红色 ， 亮 108， 然 后 红色 内 2s. 
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sleep (50); 

at LE 

while( getTouchLEDVa1ue( TouchLED1 ) = =1) 


{ 

sleep(500); 

} 

} 

以 上 代码 设置 变量 a， 初 始 数值 为 0， 和 触动 传感器 每 被 按压 一 次 ，a 的 数值 就 会 加 1。 
变量 来 源 于 数学 ， 是 计算 机 语言 中 能 存储 计算 结果 或 能 表示 值 的 抽象 概念 。 变 量 可 以 通 
学 习 变 量 ， 首 先 要 了 解 C 语言 的 数据 类 型 ， 如 图 1-20: 

C 语言 包含 的 数据 类 型 如 下 图 所 未; 


短 整 型 short 
整 型 整 型 int 
BR 长 整 型 long 
基本 类 型 TES 単 精度 型 float 
双 精 度 型 double 
字符 类 型 char 
数组 
C 数据 类 型 构造 类 型 结构 体 struct 
共用 体 union 
枚 举 类 型 enum 
指标 类 型 
空 类 型 void 


lk 2-20 


同时 还 要 明白 C 语言 中 运算 符 的 用 法 如 图 2-21 所 示 。 


过 变量 名 访问 。 
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zi pe | 
加 法 运算 符 | 
減 法 返 算 符 L = | maa | 
除法 返 算 稚 | £7 | 30/10=3 | 
求 余 运算 符 〈 模 运算 符 》 |  % | 2857-2 | 


TAK Ls JL mice 
E aks 84 = ae a 1: a- 


图 221 


2.10.2 编程 指引 


变量 的 定义 方法 是 先 定义 ， 后 赋值 。 


例如 : 

int i; 

i-0; 

也 可 以 在 定义 时 就 赋值 。 
例如 : 


int i =0; 
Fat — P Afi FLAG ANE Bi AE 
task main() 


{ 


int i=0; 先 定 叉 変量 1=0 
while( i <100) 
{ 


setMotorSpeed( leftmotor,i ); 


设置 电动 机 速度 为 变量 i 
setMotorSpeed(rightmotor,i ); 


sleep(10); 
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Lu des fif 10ms 变量 i 便 会 加 1 ,如 此 循环 便 实现 小 车 均匀 加 速 前 进 。 


2.10.3 编程 示例 


(1) 尝试 显示 变量 内 的 数字 。 
displayTextLine ( 行 数 ,“ 输 出 进 制 ”， 内容 ) ; 
右 要 输出 十 进 制 整 数 格 式 ， 应 使 用 “%d”。 


task maint) 
i 
int i; 
iis 
displayTextLine(1,"%d",1); 
} 


(2) 显示 从 0 到 100 之 间 所 有 的 自然 数 。 


task mainií() 

i 

int i=l; 

while(i<100) 

i 
displayTextLine(2,"£zd",1i):; 
sleep (500); 

1=1+1; 

} 

} 


试 着 使 小 车 在 5s 内 从 静止 加 速 到 最 快速 度 ， 并 在 5s 后 减速 到 静止 。 
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task main() 

i 

int i=; 

while(i<100) 
{setMotorSpeed (motorA,1); 
setMotorSpeed(motorB,1i): 


SLEEP (30)  , mi 081100 需要 循环 100 次 ， 所 以 这 里 时 间 
ltt; 取 5s 的 百 分 之 一 ， 也 就 是 50ms。 


} 
while(i>0) 

[setMotorSpeed(motorA,1i): 
setMotorspeed(motorB,i): 
sleep(50): 
1s» 

} 

} 


2.11 声音 


EV3 可 以 发 出 不 同 的 音调 ， 甚 至 播放 歌曲 ， 如 何 编程 实现 呢 ? 让 我 们 一 起 学 习 一 下 吧 。 
播放 音调 的 语言 : 

playTone (Hz, time);/* Hz 是 频率 ,time 是 时 间 ,100 表示 1s * / 

播放 音频 的 语言 : 

playSoundFile (“soundFileName") ; 

例如 : 

playSoundFile("EV3.rsf”); 

设置 首 量 的 语言 : 


setSoundVolume (Volume); 
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通过 编程 来 实现 播放 声音 文件 。 文 件 地 址 是 C:\Program Files (x86) \Robomatter Inc\ROBOTC Development 
Environment 4. X\EV3 System Files (Sounds. 

可 以 打开 该 文件 ， 将 要 播放 的 声音 文件 放 和 人 ， 在 程序 中 写 人 文件 名 ， 当 下 载 程 序 时 ， 就 会 自动 将 想 要 播 
放 的 声音 文件 下 载 到 EV3 FETT 

使 用 playTone 语句 以 及 变量 知识 编程 ， 来 实现 一 个 音调 从 低 到 高 ， 而 且 变 化 速度 越 来 越 快 的 程序 。 


HE 1394 


rS100/$ =1007 

while() 

{ 

playTone(s,i); 

} 

对 照 下 面 的 音频 频率 表 ， 尝 试 编程 制作 一 小 段 遇 子 ， 如 图 2-22 所 示 。 


HELST BE (GA) 


NO の ooN OMNI IT NO COU] OIMNITININIT TOI IO [XO |LO | sr |CO | CX | i |O ~N LOISTIC の HTC て 
st st] St] OM] M | MM] MI MM J MOM CO] COLON TANT ONT ONT ONION TANTO JG = 


2009.12.17 .ffJTE 2010. 2.22.16 IE 
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task mainií) 

i 

playTone (223,50) ;sleep (500); 
playTone (247,50) ;sleep (500) ; 
playTone (261.5,50) ;sleep (500) : 
playTone (277,50) rsleep (500); 
playTone (293.5,50) ;sleep (500) : 
playTone (311,50) ;sleep (500); 
playTone(329,.5,50) ;sleep (500); 
playTone (349,50) ;sleep (500); 
playTone (370,50) ;sleep (500); 
playTone (392,50) ;sleep (500); 
playTone (415,50) ;sleep(500); 
playTone (440,50) ;sleep (500); 
playTone (466, 50) ;sleep (500); 
playTone (494,50) :sleep (500); 


} 


这 里 的 频率 只 是 做 一 个 例子 ， 读 者 可 以 根据 目 已 的 需求 进行 修改 。 


2.12.1 编程 知识 


函数 是 一 系列 C 语句 的 集合 ， 可 以 完成 某 个 会 重复 使 用 的 特定 功能 。 需 要 该 功能 的 时 候 ， 直 接 调 用 该 
数 即 可 ,不必 每 次 都 重复 编写 一 大 堆 相 同 或 类 似 的 代码 。 需 要 修改 该 功能 的 时 候 ， 也 只 要 修改 和 维护 这 
数 即 可 。 总 之 ， 将 语句 集合 成 函数 ， 好 处 就 是 方便 代码 重用 ， 并 且 一 个 好 的 孔 数 名 ， 可 以 让 人 一 眼 就 知道 
个 函数 实现 的 是 什么 功能 ， 方 便 维护 。 

定义 前 进 函 数 (使 用 void 定义 此 函数 )。 


PKI 
^ PR 
这 
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void Forward( ) 


setMotorSpeed(leftMotor,50); 
setMotorSpeed(rightMotor,50); 
sleep(1000); 
} 
task main( ) 
{ 
Forward(); 
} 
这 里 的 Rorward( ) 直接 就 可 以 代表 小 车 以 50 的 速度 运行 1s。 
定义 可 改变 前 进 速度 和 时 间 的 函数 。 
void Forward(int a,int b) 
{ 
setMotorSpeed(leftMotor,a); 
setMotorSpeed(rightMotor,a); 
sleep(b); 
task main() 
{ 
Forward(30, 1000); 
ーー 
} 
int a 的 数 値 , Æ intb 的 数值 ， 意 为 运行 1s。 
为 双 电 动机 以 
30 的 速度 前 进 。 


2.12.2 编程 实例 


(1) 使 用 函数 控制 小 车 ， 完 成 虚拟 世界 迷 定 挑战 。 


void allmotor (a,b) 
{setMotorSpeed (motoraA, a); 
setMotorSpeed motorB,b): 


+ 

task mainií) 

i 
allmotor (100,100); 
sleep (5000); 
allmotor {-100,100); 
sleep (1000); 
allmotor(100,-100|: 
sleep (1000); 
allmotor (100,100); 
sleep (5000); 


(2) PEH PR ZEE 56 DOE GR EP EKTE EE ESS, 不得 出 界 或 揮 落 。 


void allmotor(int a,int b) 
[setMotorSpeed motorB,a): 
setMotorSpeed (motorC,b):; 


} 


task main!) 
i 
while({i) 
if (getColorReflected (51)<50) 
{resetGyro (52); 
while(getGyrobegrees(52) >-90) 
fallmotor(-100, 100): 
} 
+ 
else 
fallmotor(100,100): 
} 


当 颜 色 传 感 器 检测 到 灰 度 值 小 于 
50 ( 压 到 黑 线 ) ， 重 置 陀螺 仪 ， 

小 车 开始 转弯 ， 直 到 陀螺 仪 角度 
小 于 -90° 时 ， 小 车 又 开始 前 进 

(小 车 转 90°) 。 
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2.13 switch... case 


2.13.1 编程 知识 


switch... case( break ) 
switch (表达 式 ) 

{ 

case få 1 :语句 1 break; 


case få 2 : 语句 2 break; 


default i: 
} 

从 表达 式 值 等 于 某 个 case 语句 后 的 值 开 始 ， 它 下 方 的 所 有 语句 都 会 一 直 运行 ， 直 到 遇 到 一 个 break 为 止 。 随 
Ja, switch 语句 将 结束 ， 程 序 从 switch 结束 大 括号 之 后 的 第 一 个 语句 继续 执行 ， 并 忽略 其 他 case， 如 图 2-23 所 示 。 
switch 条 件 


Case Case 


Case 


| break 


图 2-23 
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假如 任何 一 个 case 语句 的 信 都 不 等 于 表达 式 的 值 ， 那 么 就 会 运行 default 之 下 的 造 句 。 

假如 表达 式 的 值 和 任何 一 个 case 标签 都 不 匹配 ， 同 时 没有 发 现 一 个 default 标签 ， 程 序 会 跳 过 整个 switch 
语句 ， 从 它 的 结束 大 括号 之 后 的 第 一 个 语句 继续 执行 

MEN 

根据 触动 传 感 带 按压 的 次 数 ， 在 屏幕 上 显示 英文 字母 A, B, C, D; 

switch (a) 

{ 


case 1:setLEDColor();break; 


case 2:setLEDColor(); break; 


default:...; 
) 


2.13.2 编程 实例 


(1) 编程 控制 触动 传 感 融 ， 不 按 它 的 时 候 不 完 ， 按 一 次 渤 桶 色 ， 按 两 次 渤 红 色 ， 按 三 次 完 绿 色 ， 按 四 次 
后 叉 从 头 开始 ， 如 下 : 


task main i) 
i 
int a=0; 
while(l) 
{ 
1f(getBumpedValne(E)==1) 
fat++: 
sleep(500): 
+ 
Switch (a) 
i 
case Q0:setLEDColor(ledOfr):break: 
case 1:setLEDColor (ledOrange) ; break; 
case 2: 8etLEDColor (ledRed) ; break; 
case 3: setCLEDColor (ledGreen) ; break; 
default: a=0; 
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(2) 通过 编程 来 实现 让 一 个 变量 作为 月 份 ， 每 过 1s 把 月 份 加 大 ， 直 到 12 月 后 重新 回 到 1 月 。 
根据 月 份 不 同 在 屏幕 上 显示 spring, summer, autumn, winter 四 季 名 称 (使 用 switch case 语句 )。 


int a=1; 
task mainií) 
i 
while(l) 
idisplayTextLine(1,"€*td",a): 
displayTextLine(2,"winter"); 
Switch (a) 
i 
case l:displayTextLine(2,"winter");break: 
case 2:displayTextLine(2,"winter");break: 
case 3:displayTextLine(2,"spring");break: 
case 4:displayTextLine (27, "spring") ; break; 
case 5S:displayTextLine (2,"spring") ; break; 
Case 6:displayTextLine (2, "summer"; break; 
case T:idisplayTextLine (2, "“summer") ; break; 
case &:displayTextLine (2, "summer") ; break; 
case S:displayTextLine (2, “autumn") ; break; 
case 10:displayTextLine (2, "autumn") ; break; 
case 11:displayTextLine (2, "“autumn") ; break; 
case 12:displayTexztLine (2, "winter") = break; 
default: a=-0; 
} 
sleep (1000); 
att: 


第 
编程 讲解 与 实例 


2.14 线程 


2.14.1 编程 知识 


线程 是 程序 中 的 一 个 执行 流 ， 每 个 线程 都 有 自己 的 专 有 寄存 带 ， 但 代码 区 是 共 至 的 ， 即 不 同 的 线程 可 以 
执行 同样 的 郴 效 。 

多 线程 : 是 指 程序 中 包含 多 个 执行 流 ， 即 在 一 个 程序 中 可 以 同时 运行 多 个 不 同 的 线程 来 执行 不 同 的 任 
务 ， 也 就 是 说 允许 单个 程序 创建 多 个 并 行 执行 的 线程 来 完成 各 目的 任务 。 

C 语言 最 初 并 未 设计 多 线程 的 机 制 ， 随 着 软 、 硬 件 的 发 展 及 需求 的 发 展 ， 后 来 C 语言 才 开 发 了 线程 库 ， 
以 文 持 多 线程 的 操作 、 应 用 。 

程序 在 进入 循环 或 者 在 sleep ) 中 ， 无 法 灵活 改变 其 中 的 参数 ， 那 么 如 何在 互 不 干扰 的 情况 下 实现 多 个 
任务 控制 呢 ? 这 里 需要 用 到 线程 知识 。 

使 用 之 前 所 学 的 语句 实现 两 个 触 劲 传 感 硕 对 两 个 大 型 电动 机 分 别 进 行 控 制 ， 按 下 一 侧 传 感 硕 ， 则 一 侧 电 
动机 开始 旋转 。 

task one( ) // 线程 一 

) 

task main()// 主线 程 

{ 


startTask(one);// 开始 线程 一 


stopTask (one) ; // 停止 线程 一 


) 
2.14.2 编程 实例 


使 用 线程 知识 实现 两 个 触动 传 感 融 对 两 个 电动 机 的 控制 ， 要 求 每 次 按 下 一 侧 触 动 传 感 蕉 ， 则 对 应 的 电动 
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机 转 一 圈 ， 男 一 侧 也 一 样 ， 且 相互 不 影响 。 


task one(t) 
{while(i) 
i 
if(getTouchValne (E)-—1) 
f 
resetMotorEncoder (motorA) ; 
setMotorTarget (motorA, 360,100); 
waitUntilMotorStop (motors); 
} 
} 
} 
task main() 
i 
startTask (one); 
while(1) 
i 
if(getTouchValue(G)==1) 
i 
resetMotorEncoder (motorD): 
setMotorTarget (motorD, 360,100); 
waitUntilMotorStop (motorD) ; 
} 
} 


2.15 随 机 数 


2.15.1 编程 知识 


计算 机 用 数学 方法 产生 随机 数 ， 是 根据 确定 的 算法 推算 出 来 的 ， 因 此 严格 来 说 ， 用 数学 方法 在 计算 机 上 
产生 的 “随机 数 ” 不 能 算是 真正 的 随机 数 ， 一 般 称 为 “ 伪 随 机 数 ”。 不 过 这 些 伪 随 机 数 ， 只 要 符合 一 些 统计 
要 求 ， 如 均匀 性 、 随 机 性 、 独 立 性 等 ， 就 可 以 作为 真正 的 随机 数 来 使 用 。rand( )%N HEWL K, N WE 
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例如 : 

displayTextLine (2,"96d",rand()9611); 

“% ”后 写 11 的 意思 妨 取 - 10 到 10 之 间 的 随机 整数 。 

试 显示 4 到 10 之 间 的 随机 整数 。 取 得 方法 : 首先 取 两 个 数字 之 间 整 数 的 个 数 ， 然 后 通过 数学 运算 转换 
成 所 需 的 随机 数 。 

例如 : 


rand()%2 +7 


X  rand()%4 AR -3 到 3 之 间 的 随机 整数 ， 需 要 的 是 4 到 10 之 间 的 随机 整数 ， 而 4 减 去 -3 得 
, 10 减 去 3 18 7, 所以 ran( )%4+7 即 为 4 到 10 之 间 的 随机 整数 。 


2.15.2 编程 实例 


(1) Ze BEIM Re BLP, LEA IPL) BELA ot ( 毎 隔 1s 就 随机 选择 一 个 方向 ) 。 


int x=0: 
task main (j 
fwhile(1) 
i 
x-rand() $360; /x 数 值 为 -359 到 359 之 间 取 随机 数 


while(getMotorEncoder (motorB)<720) // 当 电动 机 旋转 两 圈 之 后 跳出 循环 
t 


setMoLtorSpeed (imotorB,S50-(getGyroDegrees(52)-x)*2): 
setMotorSpeed (motorcC,S50-r(getGyroDegrees(52)-x)*2): 
H 
resetMotorEncoder (motorB) ; 
} 


} 


(2) 如 有 条 使 用 switch... case， 怎 伴 让 一 辆 双 电 动机 小 和 车 随 机 移动 呢 〈 每 隔 1s 就 随机 选择 一 个 方向 )? fX 
码 如 下 所 示 。 
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void mov (int x) 
i 


while(getMotorEncoder (motorB)<360) 
i 
setMotorsSpeed (üimororB,S50-(getGyroDegrees(52)-x)*2): 
setMotorSpeed (motorc, 50+ (getGyroDegrees (52) -x) *2); 
} 
} 
int a=0; 
task main() 
{ 
while(1l) 
i 
a=rand() 3343; 
Switch (a) 
i 
case l:mov (0) ; break; 
case 2:mov(-40);break: 
case 3:mov (50) :break: 
Case 4:mov(-120) ; break; 
default:mov (160) ; break; 
} 
resetMotorEncoder (motorB): 


bf $836 9419 0138121398 
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